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THE EFFECT OF FERTILIZATION AND LIMING
ON THE ELEMENT COMPOSITION IN MEADOW SWARD

VLIV HNOJENI A VAPNENI NA MINERALNI SLOZENI LUCNIHO
POROSTU

M. Kopeé, K. Mazur

Agricultural University, Department od Agricultural Chemistry, Cracow, Poland

ABSTRACT: The aim of the paper is a synthetic presentation of changes in the equivalent ratio of potassium to the total of
calcium and magnesium in fodder under conditions of equal application of mineral fertilization for 30 years of mountain
meadow utilization at Czarny Potok. Unbalanced long-term mineral fertilization caused a systematic increase in the value of
equivalent K : (Ca + Mg) ratio in hay from meadow associations developed under the influence of this treatment. K : (Ca + Mg)
ratio in the plant material from the second cut had a lower value as compared to the value from the first cut. Liming proved
advantageous from the point of view of a long-term improvement of nutrient balance in hay. A change in calcium and
potassium contents in hay caused by a long-term fertilization had a significant effect on the value of the ratio of potassium
to the sum of calcium and magnesium.

Keywords: grassland; long-term fertilizer; ratio of elements

ABSTRAKT: Cilem préce bylo ovéfit zm&ny ekvivalentniho poméru drasliku k celkovému obsahu véapniku a hoiciku v pici
za podminek rovnomérné aplikace minerdlniho hnojeni po dobu 30 let vyuZivani horskych luk v lokalit¢ Czarny Potok.
Nevyvazené dlouhodobé minerélni hnojeni zpusobilo soustavné zvySovani hodnoty ekvivalentniho poméru K : (Ca + Mg)
v sené z lucnich spolecenstev, kterd-vznikla pod vlivem tohoto hospodateni. Pomér K : (Ca + Mg) v rostlinném materidlu
z druhé sece vykazoval niZ8i hodnotu ve srovnani s hodnotou z prvni sefe. Vapnéni se ukdzalo vyhodné z hlediska dlouho-
dobého zlepseni bilance Zivin v sené. Zména obsahu vapniku a drasliku v sené, zpisobena dlouhodobym hnojenim, méla
vyznamny vliv na hodnotu poméru drasliku k celkové sumé vapniku a hoi¢iku.

Kli¢ova slova: travni porost; dlouhodobé hnojeni; pomér prvki

INTRODUCTION

The effect of fertilization on a yield quality is usu-

ally examined as to the changes in contents and quality -

of nitrogen compounds and protein production per area
unit, soluble carbohydrate contents and non nitrogen
compounds in plants, contents of various organic and
mineral substances which regulate or disturb physiologi-
cal processes in animals, as well as the forms and inter-
relations of elements in plants (Czuba, Mazur, 1988).
Ability of meadow vegetation to milden changes
caused by fertilization weakens with time of the fertil-
izer application. Depletion of nutrients, changes in the
contents and quality of humus, limiting of cultivation
only to plant cutting, are components of a gradual soil
degradation, which in consequence leads to changes in
chemical composition of plants (Mazur, Mazur, 1978;
Kopec¢ et al., 1997). The contents of particular ion in
the environment and its availability for plants depend
on soil abundance and on the presence or lack of other
ions. Mineral treatment influences a component uptake
by plant and shapes its biological value (Czuba, Mazur,
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1988). Optimal relationships between two elements
may be changed to fodder disadvantage by a third com-
ponent. These relationships are multidirectional and
highly dynamic (Jezikova, Lihan, 1997).

The aim of the paper is a synthetic presentation of
changes in equivalent ratio of potassium to the total of
calcium and magnesium in fodder under conditions of
equal application of mineral fertilization for 30 years
of mountain meadow utilization at Czarny Potok.

MATERIAL AND METHODS

The experiment, localized at Czarny Potok near
Krynica (20° 8’ E, 49° 4’ N) was set up in 1968 on
natural mountain meadow of mat grass (Nardus stricta
L.) and red fescue (Festuca rubra L.) with a consider-
able proportion of dicotyledonous. Experimental field
is situated about 720 m above sea level at the foot of
Jaworzyna Krynicka in the southeastern massif of the
Beskid Sadecki Mts; on the slope with 7° inclination
and NNE exposition.
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The soil belongs to acid brown soils developed from
Magura sandstones with light loam granulometric com-
position (40% ot 1-0.1 mm, 37% of 0.1-0.02 mm and
23% of < 0.02 mm fractions) and characteristic three
genetic levels: turf AhA (0-20 c¢cm) browning ABbr
(21-46 c¢cm) and matrix BbrC (47-75 cm).

. The Czarny Potok experiment design

Combinations il s (ke Nitrogen form
P,0; | K,0 N

A - PK 90 150 -

B - N,PK 90 150 90 ammonium nitrate

C - N,PK 90 150 180 ammonium nitrate

D - N,PK 90 150 90 urea

E - N,PK 90 150 180 urea

F-N; - - 90 ammonium nitrate

G-P 90 - -

H-0 - - -

The experiment was set up using random blocks
method in five replications. It comprises eight treated
objects (Tab. I) where unilateral nitrogen or phospho-
rus fertilization was applied (90 kg N/ha or 90 kg
P,0s/ha) and nitrogen in two forms: ammonium nitrate
and urea dosed 90 and 180 kg/ha was applied against
PK background (90 kg P,Os/ha and 150 kg K,O/ha).
From 1968 to 1980 phosphorus and nitrogen fertilizers
were applied in autumn, since 1981 the fertilizers have

“been applied in spring, whereas potassium has been
supplemented in half a dose in summer after the first
cut. N-fertilizers were are applied twice: 2/3 of a yearly
dose in spring at the outset of vegetation and 1/3 of
a dose several days after harvesting of the first cut.
Some soil properties are presented in Tab. II.

In 1974 and 1975 a consecutive effect of fertilizers
was examined and treatments on this experimental plot
were then limited to cutting and yield control. Since
1985 (with the treatment level maintained the same) the
experiment has been carried on in two treatments:
limed and unlimed. This year a half of each plot
(21 m?) was limed with soda residue (80.16% CaCO4)
in a dose equivalent to a half of hydrolytic acidity of
soil from each treated object. Liming (equivalent of
total hydrolytic acidity of each treated object) was re-
peated after 10 years, in 1995 following a second break
in treatment (1993 and 1994).

Vegetation period lasts from April to September
(150 to 190 days). Average yearly precipitation, total
over 27 years (Kope¢, Mazur, 1996a, b) was 818 mm
and 539 mm over the vegetation period. Average yearly
temperature was 5.8 °C, while average temperature for
the vegetation period was 11.8 °C. Climatic conditions
in the region of the experiment were little changeable
within the year, yet variability coefficients for average
temperature in the month of April indicate a possibility
of delay in vegetation period in spring.

RESULTS AND DISCUSSION

According to fodder criteria for nutrient contents,
the following values are considered as optimal in
meadow sward dry mass: 1.7% K, 0.18-0.3% Mg,
0.7% Ca (Czuba, Mazur, 1988). Mean weighed con-
tents of potassium, calcium and magnesium have
changed throughout the Czarny Potok experiment.
Generally, over 30 years the potassium contents of hay
increased on the objects receiving full NPK treatment
and phosphorus-and-potassium treatment (Tab. III).
Unilateral fertilization by nitrogen or phosphorus led to
low contents of potassium in plant material. A consid-
erable regular decrease in calcium content occurred in

I1. Basic exchangeable capacity (BEC) and pH in KCI of the soil from the experiment; three year mean (1995 to 1997)

Combinations”
A B (& D E F G H
series without liming
0-10 cm 2,76 341 232 298 234 2.79 3.90 4.17
BEC (cmol.kg™") 10-20 ¢m 2.27 2.38 1.97 2.51 1.89 2.20 3.05 315
series with liming
0-10 em 6.04 6.18 5.68 5.86 6.60 7.74 6.08 7.26
10-20 e¢m 3.03 2.42 2.36 3.53 2.29 3.09 3.33 3.80
series without liming
0-10 em 3.98 4.22 3.85 4.12 3.88 4.03 4.29 4.38
PHye) 10-20 cm 4.36 4.25 4.10 4.32 4.15 4.22 4.42 4.58
series with liming
0-10 cm 5.52 5.56 5.66 5.80 5.68 5.67 5.68 5.89
10-20 cm 494 4.90 5.03 5.63 4.98 5.94 5.07 5.42
" see Tab. |
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I11. Content (%; mean weighed) of potassium, calcium and magnesium in mountain meadow hay at Czarny Potok over selected three year
periods for limed and unlimed series

1968-1970 | 1983-1985 | 1986-1988 | 1986-1988 | 1995-1997 | 1995-1997 | 1968-1997 | 19681997
Combination” without without without with without with without with
liming liming liming liming liming liming liming liming

A 1.88 1.94 2.10 2.08 2.20 2.00 249 2,18

B 1.81 2.09 2.15 222 2.15 1.97 2.13 2.11

(0 1.88 1.79 2.15 1.90 2.11 1.75 1.99 1.91

K D 1.92 2.19 2.26 2.19 2.18 2.04 220 2.16

E 1.82 1.83 1.94 2.07 2.14 1.95 2.01 1.97

F 1.48 1.17 1.45 1.52 1.17 1.18 1.30 1.31

G 1.46 1.47 1.62 1.71 1.28 1.27 1.48 1.47

H 1.48 1.86 1.97 2.38 1.63 1.47 1.71 1.74

A 0.91 0.36 0.40 0.44 0.15 0.34 0.49 0.53

B 0.57 0.32 0.29 031 0.18 0.26 039 0.41

C 0.48 0.27 0.25 0.30 0.11 0.25 0.33 0.36

Ca D 0.55 0.34 0.27 0.32 0.17 0.28 0.38 0.41
E 0.50 0.31 0.26 0.30 0.12 0.18 0.35 0.37

F 0.56 0.30 0.25 0.35 0.25 0.46 0.36 0.42

G 0.92 0.47 0.34 0.49 0.24 0.36 0.54 0.59

H 0.89 0.75 0.59 0.69 0.38 0.50 0.66 0.69

A 0.16 0.11 0.13 0.15 0.15 0.17 0.14 0.15

B 0.14 0.14 0.14 0.15 0.20 0.19 0.17 0.17

C 0.17 0.16 0.16 0.18 0.20 0.22 0.19 0.20

Mg D 0.14 0.14 0.14 0.15 0.20 0.20 0.16 0.17
E 0.15 0.16 0.17 0.15 0.19 0.18 0.18 0.18

F 0.18 0.14 0.16 0.19 0.21 0.24 0.19 0.20

G 0.21 0.18 0.16 0.18 0.20 0.21 0.20 0.21

H 0.23 0.19 0.22 0.26 0.21 0.19 0.22 0.23

* see Tab. 1

IV. Average yearly values of equivalent K : (Ca + Mg) ratio in mountain meadow hay at Czarny Potok over selected three year periods for
limed and unlimed series

1968-1970 | 1983-1985 1986-1988 1986-1988 | 1995-1997 1995-1997 1968-1997 1968-1997
Combination® without without without o o without TS without ——
liming liming liming with liming liming with liming liming with liming
A 0.82 1.87 1.73 1.55 2.87 1.66 1.78 1.53
B 1.14 1.94 2.11 2.05 215 1.74 1.71 1.62
C 1.26 1.74 2.14 1.68 2.41 1.45 1.67 1.46
D 1.24 1.99 2.30 1.96 2.27 1.72 1.83 1.67
E 1.25 1.61 1.83 1.99 2.59 2.05 1.69 1.56
F 0.89 1.14 1.46 1.18 1.01 0.72 1.02 0.93
G 0.62 0.98 1.37 1.10 1.16 0.94 0.95 0.86
H 0.60 0.89 1.05 1.09 1.18 0.93 0.89 0.85
" see Tab. I

hay from all treated plots, as compared to the contents  slightly improved calcium element contents in hay.
noted in the first years of the experiment. High calcium  Magnesium contents in plant material remained rela-
content detected in 1968 to 1970 was at that time con- tively stable on all treated plots.

nected with silicophosphate treatment [Ca,Na,(POy), Quality index of hay nutritive value based on K :
+ CaSiO3] (Mazur, Mazur, 1972, 1978). Liming only  (Ca + Mg) ratio should be 1.62, but it should not ex-
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ceed 2.2 (Czuba, Mazur, 1988). The value may be in-
fluenced mostly by a selection of potassium dose
(Tab. IV) under the cut. Botanical analysis of meadow
sward is an important criterion of mineral treatment
effect evaluation. Mazur (1991) emphasized causal re-
lationships among grass associations biocenosis and
fodder quality. Element interrelations among objects in
four similar experiments conducted in Poland, Czecho-
slovakia, the Soviet Union and in Hungary were highly
differentiated.

On the basis of equivalent ratio trend graphs K : (Ca +
Mg) calculated for 30 year fertilization experiment at
Czarny Potok objects may be distinguished with
a characteristic course of assumed secondary multi-
nomial (Fig. 1). Phosphorus fertilization caused a sys-
tematic increase in this ratio over the years in the first
and second cut. An increase of discussed proportion in

104

plant material from the second cut is less dynamic,
which might be explained by the plant utilization of
potassium from soil deposits released in the winter-
-spring period (despite equal potassium doses applied
under the cuts). Also in experiments of Czuba, Mazur
(1988) the ratio value declined in the following cuts of
the year. Liming of phosphorus and potassium treated
plots favourably affected K : (Ca + Mg) ratio. This
treatment inhibited an increase of this relationship.

A raise in K : (Ca + Mg) ratio in hay from the first
cut on the objects treated with 90 kg N/ha was also regu-
lar. By the end of the third decade of the experiment the
ratio exceeded 2.2. In the second cut the value changes
differently. Following an about 20 year increase, the value
has stabilized and then a slight decrease was detected at
urea treatment. It may be due to a ditferent floral compo-
sition and slightly higher contents of exchangeable cal-

ROSTLINNA VYROBA, 45. 1999 (3): 101-106
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V. Correlation coefficients (significant for p < 0.05) of calcium uptake, calcium and potassium contents with K : (Ca + Mg) equivalent ratio value for two cuts and values of multiple regression

K : (Ca + Mg)
A "] 8 T ¢c ] o] e ] r ] o | =n Al B ] c] o] e] ] e s
Ist cut 2nd cut

Uptake Ca n=30years | 071 | -042 | -059 | -0.64 | -058 | -048 | -075 | -0.54 | 044 | -049 | -050 | -052 | -038 | |
Without liming
Uptake Ca n=30years | -059 | | | [ [ 059 | 064 | | | | | [ -040 | -042 |
With liming
Contents Ca w=30years | 090 | -066 | <070 | -077 | -075 | -053 | 084 | 085 | 076 | 062 | 056 | 069 [ -069 [ -0.55 | o054 | -067
Without liming -0.68 -0.60
Contents Ca n=30years | 074 | -045 | [ 04a | 048 [ 052 [ <075 | 069 | -0.59 | -051 [ —050 | -059 [ —0.56 | -0.59 | -061 | -059
With liming ~0.57 ~0.56
Contents K n = 30 years [ [ o050 | [ [ | [ 047 [ os3 | o6s | 053 [ 062 [ o040 | |
Without liming 0.56 0.61
Contents K n = 30 years | o4t | o066 [ 043 [ o046 | 037 | | o050 | o6 | [ 052 ] 059 [ 039 | o057 | oss
With liming 0.64 0.60
Contents K and Ca  n = 30 years R2=0.8l, F = 505 R>=0.78, F = 417
Without liming r(K) = 0.58; r(Ca) = -0.71 r(K) = 0.65; r(Ca) = -0.64
Contents K and Ca  n = 30 years R*=0.81, F =504 R*=0.75, F = 338

With liming

HK) = 0.70; +(Ca) = -0.64

r(K) = 0.66; r(Ca) = -0.65

" see Tab. 1




cium in soil as compared to phosphorus-and-potassium
treated object (Kopec, Mazur, 1996a, b).

Fertilization with 180 kg/N against the background
of 150 kg K>O caused K : (Ca + Mg) ratio to remain
relatively stable for many years and then to increased sud-
denly. Growth period coincided with the period of de-
creasing yields at those objects (Kope¢ et al., 1997). It
is evident that fertilizers applied on that to object were
the most beneticial according to discussed fodder qual-
ity criterion, however it led to a considerable depletion
of exchangeable calcium forms in soil (Kope¢, Mazur,
1996a, b) which may be the main cause of change in
balance between nutrients in plants. Liming did not
influence yield formation on those objects and stopped
an increase in K : (Ca + Mg) ratio (urea treatment) or
caused an insignificant decline in K : (Ca + Mg) ratio.

Simple correlation coefficients between calcium
contents in hay on individual objects calculated for the
30 year period and equivalent ratio K : (Ca + Mg) are
significant for both cuts, except for the object treated
with 180 kg N/ha as urea in the limed series (Tab. V).
Negative values of coefficients in all cases confirm the
fact that a decrease in calcium contents in hay always
causes an increase in ratio of potassium to the sum of
calcium and magnesium. Correlation coefficients of po-
tassium contents and K : (Ca + Mg) ratio were signifi-
cant while examining all objects in individual cuts and
series, while the effect of fertilization over 30 years not
always caused the significance of this relationship.
Magnesium content has not been discussed, because
only in very few cases its effect on K : (Ca + Mg) ratio
was confirmed.

Multiple regression considered for all combinations
of fertilization over 30 years (n = 240), comprising a
relationship between equivalent ratio K : (Ca + Mg)
and potassium and calcium contents in plants yielded
the following test values presented in Tab. V. Introduc-
tion of magnesium contents, beside potassium and cal-
cium contents, to multiple regression calculations con-
firmed a significant influence of this parameter.
However, an increase in determination coefficient was
insignificant, although in both series and both cuts the
equations described over 80% of cases.

In developed meadow communities, long-term per-
manent mineral fertilization intensified unfavorable
changes in chemical composition of hay. Unbalanced
long-term mineral fertilization caused a systematic in-
crease in the value of equivalent K : (Ca + Mg) ratio
in hay from meadow associations developed under the
influence of this treatment. K : (Ca + Mg) ratio in plant
material from second cut had a lower value as com-
pared to the value from the first cut. A change in cal-

cium and potassium contents in hay caused by a long-
-term fertilization had a significant effect on the value
of ratio of potassium to the sum of calcium and mag-
nesium.

Applicd NPK treatment causes exhaustion ol soil
deposits of calcium. A decrease in calcium contents in
plants caused a decline in fodder quality (Krajcovic et
al., 1993). The fodder quality measured by means of
ratio of potassium to the sum of calcium and magne-
sium should be regarded jointly with balanced potas-
sium treatment. In the Czarny Potok experiment on
mountain meadow, a dose of 150 kg K,O/ha seems too
high for treatment with 90 kg N/ha over a longer period
of time. A double dose of nitrogen, stimulated the
yield, justified application of such a dose of potassium.
Liming proved advantageous from the point of view of
long-term improvement of nutrient balance in hay.
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VYVOJ KONCENTRACI DUSICNANU A ANALYZA
STABILITY ZEMEDELSKYCH POVODI VODARENSKE
NADRZE SVIHOV

DEVELOPMENT OF NITRATE CONCENTRATIONS AND ANALYSIS
OF STABILITY OF AGRICULTURAL WATER BASINS OF STORAGE
RESERVOIR SVIHOV

T. Kvitek

Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: After 1989 certain improvement of water quality was recorded in the Czech Republic. Analyses of water quality
in partial river basins verify that quality of surface waters, e.g. in the region of nitrate load, did not improve in last years.
Analysis of nitrate concentrations was carried out on 28 water basins OSMS Pelhfimov, in five water basins of the Povodi
Vitava, a. s., and detailed analysis in the water basin Kopaninsky tok (water basin 1-09-02-031). All analyzed water basins
belong to storage reservoir Svihov. Analysis of trends manifested ascending trend in 27 water basins OSMS, descending trend
was proved once. With respect to the limited range of work these results were not published. At the same time it was proved
that the growth of trends is considerable. Nitrate concentrations (January/1982 to December/1995) which were available from
the Povodi Vltava for different profiles confirmed the significant growth of trend component in most of these profiles.
Development of trend component for the water basin of Kopaninsky tok is in Fig. 1 in three periods of time. The fall of trend
of the first analyzed period is noticeable. However, in the following year ascending trend was recorded which is confirmed
and defined for the period to 1996. The trend component of nitrate concentration of selected profiles of Kopaninsky tok with
various representation of cultures is in Fig. 2. The description of profile from Figs 2 and 3: P1 - the source rising in transition
of transport and accumulation region, with dominance of arable land was in infiltration region and meadow in transport region,
P42 — tributary from the region with dominance of arable land after passage through forest cultures, PS1 — forest source, P6 —
drainage discharge from arable land. Selected profiles P6, P42 are characteristic by significant growth of trend component.
Oscillation or fluctuation of average monthly values of nitrate concentration is evident from Figs | and 2. Frequency of
changes and rhythm of oscillation is considerably irregular, particularly in profiles P6 and P42. Relative variance of values in these
profiles is significant. Oscillation in profiles P1, PS1 is irregular but it moves in certain range of values, around the central value —
long-term average, i.e. from straight lines slightly deflected from x axis with limited fluctuation. These results too show instability
of the system. The level of instability of different measured profiles of the water basin of Kopaninsky tok is in Figs 2 and 3 where
polynomial eradication of time component of average values of nitrate concentrations from tributaries of Kopaninsky tok with
different representation of cultures was carried out. The depth of the seats is highest in the profiles P6, P42, the lowest in profiles
Pl, P51. Thus the mentioned theory has been confirmed. The landscape drained to closing profiles P6, P42 is regenerating very
slowly. above all during the growing season because many of its feedbacks were destroyed, it was deprived of a great amount of
biomass by ploughing of large areas, the system is highly metastable with respect to the fact that fertilizers for biomass of field
crops are supplied into it. At the same time, seasonal sinusoid pattern of nitrate values presented in Figs 3 and 4 confirms the
superiority of area agricultural pollution in the given river basin. Polynomial eradication of seasonal component of nitrate concen-
tration in two time periods (Fig. 5) from April 1991 and to September 1996 in closure profile of Kopaninsky tok showed that
differences as well as increase of trend component of nitrates are the result of increase of concentrations, particularly outside the
growing season. In the growing season polynomial eradication is practically identical. In the growing season biomass of field crops
is growing, the system is regenerating from breakdown. In order to become highly instable, biomass must be withdrawn. With
respect to significantly irregular fluctuation of nitrates in measured profiles, and hence also in clear instability of the system which
is typical for this phenomenon, some investigation of potential changes of environment which cause this process was carried out.
Dependences of nitrate concentrations on precipitation were studied. Fig. 6 shows approximation of empirical series of precipitation
and nitrate concentrations by polynomial of the third grade and modelling of the trend using gliding average at separation of seasonal
component. Resulting curves document very well the effect of precipitation activities on nitrate concentrations in surface waters of
Kopaninsky tok (closure profile). Time series of nitrate concentrations in precipitation water from 1985 to 1997 exhibits the decrease
of values, range of values is fluctuating from 11 up to | mg/l. As trend component, as also approximation of this polynomial
eradication do not correspond with similar characteristics of nitrate concentrations in surface waters presented in Fig. 6. It can be
presupposed with a very great probability that precipitation acts intermediating on washing out of nitrates, higher precipitation cause
their greater washing out from ploughed areas, load of precipitation by nitrates is not a reason for significant growth of trend of
nitrate concentrations in surface waters.

Keywords: concentration; nitrates; surface waters; stability of ecosystem; analysis of time series
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ABSTRAKT: Kvalitativni rozbory vod fady zemédélskych povodi dokazuji, ze jakost povrchovych vod napf. v oblasti
dusi¢nanového zatizeni se v poslednich letech vyrazné nezlepsila. Dusi¢nany ve vodich jsou vyraznym antropogennim
faktorem, ktery velmi dobie definuje narudenost piirodniho prostiedi, resp. jeho autoregulaéni stabilitu. KaZdy systém je
stabilni, pokud: a) charakteristika systému nevykazuje klesajici nebo stoupajici tendenci, tj. trend pfimky je rovnobézny s osou
X, b) miZeme statisticky popsat amplitudu a stupeil periodicity oscilaci kolem trendu bez ohledu na frekvenci a rozptyl.
Koncentrace dusi¢nanii ve voddch povodi vodni nadrze Svihov v tomto obdobi. na rozdil od mnoha piedpovédi. neklesaji.
naopak maji vzestupny trend. a to u vétSiny monitorovanych povodi. Byla prokazina velkd nestabilita a naruSenost ekosys-
tému vodni nadrze Svihov. Nirist trendové slozky je pravdépodobné disledkem zmény povétrnostnich podminek, predeviim
srazek. | tyto vlivy naznacuji malou stabilitu krajiny. Absolutni hodnoty koncentraci dusi¢nant jsou s velkou pravdépodob-
nosti ovlivnény stupném zornéni pid v jednotlivych povodich. Sezonni separaci Casovych fad bylo potvrzeno, Ze velkd st
dusi¢nanti pochézi z plodnych zdroji znecidténi, pfedeviim ze zornénych ploch.

Kli¢ova slova: koncentrace; dusi¢nany: povrchové vody; stabilita ekosystému; analyza Easovych fad

UvVOoD

Po roce 1989 doslo v CR k uréitému zvy3Seni kvality
vody odstranénim piedev§im bodovych zdroji znecis-
téni, a to jak pramyslovych, tak zemédélskych. Rozbo-
ry vod v dil¢ich povodich vSak nedosvédCuji zdsadni
kvalitativni zlepSeni povrchovych vod v poslednich le-
tech napf. v oblasti dusi¢nanového zatiZzeni. Dusi¢nany
ve vodach chdpeme jako jeden z nejvyraznéjsich antro-
pogennich vystupli z povodi, ktery velmi dobie definu-
je naruSenost piirodniho prostiedi, resp. jeho autoregu-
laéni stabilitu. I dnes je Casto prezentovén ndzor, Ze za
dusi¢nanovym zne€i§ténim stoji pfedevsim hnojeni. Na
zikladé predlozené analyzy chceme dokazat, ze tato
kontaminace vyjadfuje piedevSim nestabilitu systému
krajiny a jeho naruSenost.

MATERIAL A METODA

Odmyslime-li si Casové méfitko, miZeme typizovat
kiivky (nebo polygony) zachycujici dynamiku zvole-
nych vlastnosti ekologického systému za pouZiti (i ne-
zavislych parametra::

1. Obecnd tendence zmén — trendova slozka (A — fixni,

B — vzestupnd, C — klesajici).

2. Casovi frekvence zmén — rytmus oscilace (a — pra-
videlna, b — nepravidelna).

3. Relativni rozptyl — amplituda nebo absolutni kolisa-
ni v ramci obecné tendence (I — maly, 2 - velky)

(Forman, Godron, 1993).

V redlném svété se tyto parametry kombinuji a tvoii
typy ekologickych systému, které lze povazovat za sta-
bilni, pokud:

a) charakteristika systému nejevi klesajici nebo stoupajici

tendenci, tj. trend pifimky je rovnobéZny s osou x;

b) miZeme statisticky popsat amplitudu a stupefi peri-
odicity oscilaci kolem trendu bez ohledu na frekven-

ci a rozptyl) (Forman, Godron, 1993).

Stabilita systému neni nikdy absolutni, Zadny sy-
stém nemuZe byt naprosto neménny. Biologicka stabi-
lita je metastabilita, kdy systém je v rovnovdze a osci-
luje kolem ustfedni polohy. Nestabilita je pro krajinu
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charakteristicka tehdy, staci-li mald zména prostiedi k vy-
chyleni systému z jeho rezimu kolem dstfedni polohy.
Ukazuje se, Ze existuji dva typy nestability. V jednom se
systém méni a dosahuje nového rezimu predvidatelnych
oscilaci, vznikd novd metastabilni rovnovédha, v druhém
k novému statisticky piedvidatelnému reZimu fluktuace
nedochdzi. Nestabilita je bud docasnd, nebo trvald.

Uroveii metastabitity zdvisi na hloubce tzv. sedel
(rozsah) — ¢im vétsi jsou hloubky sedel, tim je vice
metastabilni, nejméné metastabilni jsou plocha sedla.
Vysoce metastabilni systémy vykazuji vysokou odol-
nost k narueni, ale zotavuji se velmi pomalu, protoze
jsou zniCeny jejich zpétné vazby a pfisly o velké mnoz-
stvi biomasy. Systémy s nizkou metastabilitou se vy-
znaCuji malou odolnosti k narueni, ale rychle se zota-
vuji z naruseni, pokud napi. doslo ke sniZzeni mnoZzstvi
biomasy (Forman, Godron, 1993).

Dynamiku zvolenych vlastnosti a metastabilitu lze
vyjadrit separaci Casové fady. Lze zndzornit ¢asovou
slozku zkoumanych proménnych jako pramér naméie-
nych hodnot jednotlivych mésici, dale Ize vyjadfit
trend naméfenych hodnot z jednotlivych povodi, po-
psat pravidelnost oscilaci a rozptyl hodnot.

Analyza koncentrace dusicnant byla provedena na
28 povodich OSMS Pelhfimov a na péti povodich Po-
vodi Vltavy, a. s., a podrobnd analyza probéhla na po-
vodi Kopaninského toku (povodi 1-09-02-031). Vech-
na analyzovana povodi patfi do povodi vodarenské
nidrze Svihov.

Statistickd analyza byla provedena s pomoci statis-
tického software Statgraphics verze 7.

VYSLEDKY A DISKUSE

Analyza prokazala na 27 povodich OSMS vzestupny
trend, jedenkrdt byl zjiStén sestupny trend. Vzhledem
k omezenému rozsahu priace nejsou tyto vysledky pub-
likovdny. Zarovei byl zaznamenan znacny nartst tren-
da. Porovnanim dlouhé casové fady koncentraci dusic-
nani z povodi Kopaninského toku s analyzovanymi
Casovymi fadami z obdobi 1992 az 1995 povodi OSMS
se potvrdilo, Ze jsou dil¢im dsekem soucasného vzes-
tupného trendu koncentraci dusi¢nant.
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Vysledky koncentraci dusi¢nant (1/82 az 12/95),
které jsme méli k dispozici od Povodi Vitavy pro pro-
fily Jankovsky mlyn na Martinickém potoce, Viesnik
na Zelivee, BlaZejov na BlaZejovickém potoce a Sed-
licky potok pfed Némcicemi, dokumentuji i na vét§iné
téchto profila vyrazny rust trendové slozky. Vyvoj
trendové slozky pro povodi Kopaninského toku je zna-
zornén na obr. 1 ve tfech Casovych obdobich: a) do
dubna 1991, b) do dubna 1992, ¢) do zéii 1996. Pokles
trendu do terminu prvniho analyzovaného obdobi je
znatelny. Ale jiz v nasledujicim roce je zaznamendan
vzestupny trend, ktery je zvyraznén pro obdobi do roku
1996. Na obr. 2 je uvedena trendovi slozka koncentra-
ce dusi¢nanti vybranych profili Kopaninského toku
s ruznym zastoupenim kultur. Popis profili z obr. 2
a 3: Pl — pramen vyverajici na prechodu transportni
a akumulaéni oblasti, s pfevahou orné pudy v infiltrac-
ni oblasti a loukou v transportni oblasti, P42 — pfitok
z oblasti s prevahou orné pudy po prachodu lesnimi
kulturami, P51 — lesni pramen, P6 — drendZni vyust
z orné pudy.

Vybrané profily P6, P42 jsou charakteristické vyraz-
nym narastem trendové slozky. Ukazuje se, Ze stali
velmi mala zména prostfedi k vychyleni z metastabilni
rovnovahy. Jiz pouze na zaklade téchto dilCich vysled-
ki 1ze v obecné roviné konstatovat, Ze systém je vyraz-
né nestabilni.

Z obr. 1 a 2 je téz patrna oscilace neboli kolisani
pramérnych meési¢nich hodnot koncentraci dusi¢nant.
Frekvence zmén a rytmus oscilace jsou velmi nepravi-
delné, predevsim u profila P6, P42. Relativni rozptyl
hodnot je u téchto profili znaény. Oscilace u profila
PI, P51 je nepravidelnd, ale pohybuje se v ur¢itém roz-
sahu okolo tstfedni hodnoty — dlouhodobého priméru,
tj. od pfimek mirné vychylenych od osy x s omezenym
kolisanim. I tyto vysledky u profild P6 a P42 dokladaji
nestabilitu systému.

Uroveii metastability jednotlivych méfenych profili
povodi Kopaninského toku je znazornéna na obr. 2 a 3,
kde je provedeno polynomadlni vyhlazeni Casové slozky
priamérnych hodnot koncentraci dusi¢nant z piitoki Ko-
paninského toku s riznym zastoupenim kultur. Hloubka
sedel je nejvyssi u profilu P6, P42, nejmensi u P1, P51.
Potvrzuje se tak zminéna teorie. Krajina odvodiiovani
k uzavérovym profilim P6, P42 se zotavuje velmi poma-
lu, a to predev§im ve vegetacnim obdobi, nebot byly zni-
Ceny jeji mnohé zpétné vazby, pii§la o velké mnoZstvi
biomasy zornénim rozsahlych ploch, systém je vysoce
metastabilni vzhledem k tomu, Ze jsou do ného dodavina
hnojiva pro produkci biomasy polnich plodin.

Zaroven sezonni sinusoidni prabéh hodnot koncen-
traci dusi¢nant (obr. 3 a 4) potvrzuje prevahu plosného
zemédélského znecisténi v daném povodi. Typické se-
zonni kolisani koncentrace dusi¢nana bylo zazname-
niano i na ostatnich analyzovanych casovych fadach.
Jejich kiivky jsou prakticky stejné, lisi se pouze prabé-
hem primérnych hodnot.

Polynomalni vyhlazeni sezonni slozky koncentrace
dusi¢nant ve dvou casovych obdobich (obr. 5) do dub-
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1. Prabch a trendovi slozka koncentrace dusi¢nani v uzivéru po-
vodi Kopaninského toku — Pattern and trend component of nitrate
concentration in closure of water basin of Kopaninsky tok

osa X: mésice — x axis: months
1 = 4/85-4/91
2 = 4/85-4/92
3 = 4/85-9/96
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2. Trendovi slozka koncentrace dusicnant vybranych profila Kopa-
ninského toku s riznym zastoupenim trvalych kultur — Trend com-
ponent of nitrate concentration of selected profiles of Kopaninsky
tok with various representation of perennial cultures

interval = | mésic - interval = | month
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3. Aproximace sezonni slozky empirickych fad koncentraci
dusi¢nanii polynomem — Approximation of seasonal component of
empirical series of nitrate concentrations by polynomial

osa x: mésice v roce — x axis: months in year

na 1991 a do zafi 1996 v uzavérovém profilu Kopanin-
ského toku ukézalo, Ze rozdily i vzestup trendové sloz-
ky dusi¢nant jsou vysledkem vzestupu koncentraci
piedev§im v mimovegetaénim obdobi. Ve vegetacnim
obdobi je polynomadlni vyhlazeni prakticky totozné. Ve
vegetacnim obdobi dochdzi k nartstu biomasy polnich
plodin, systém se zotavuje z poruSeni. Aby se nasledné
mohl stat vysoce metastabilni, musi dojit k odbéru bio-
masy.

Vzhledem k vyrazné nepravidelnému kolisdni kon-
centrace dusi¢nanii v méfenych profilech, a tedy i jasné
nestabilité systému, kterd je pro tento jev charak-
teristicka, bylo studovany mozné zmény prostredi, kte-
ré zpusobuji tento proces. Byla overovana zavislost
koncentraci dusi¢nant na srazkové Cinnosti. Na obr. 6
je znazornéna aproximace empirickych fad srazek
a koncentraci dusi¢nant polynomem 3. stupné a mode-
lovani trendu pomoci klouzavého praméru pri separaci
sezonni slozky. Vysledné kiivky velmi dobie doku-
mentuji vliv srazkové ¢innosti na koncentraci dusi¢na-
nt v povrchovych vodach Kopaninského toku (uzave-
rovy profil). Pri poklesu srdzkové Cinnosti béhem
kratké doby (do dvou mésici) dochdzi ke sniZeni kon-
centrace dusi¢nant v povrchovych vodach, zvySeni
srazkové ¢innosti vede ke zvySeni koncentraci dusi¢na-
nit. Tento moZny efekt naznadil Slepicka (1974). Caso-
vd fada vyvoje koncentraci dusi¢nana ve sraizkové vodé
(mésicni Cisté srazky z pluviometru) ze stanice KoSeti-
ce (cca 30 km od Kopaninského toku) od roku 1985 do
roku 1997 vykazuje pokles hodnot, jejich rozsah se
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4. Sezonni kolisdni koncentrace dusi¢nanti v obdobi 4/85 az 9/96 na
Kopaninském toku — Seasonal fluctuation of nitrate concentration in
the period from April/1985 to September/1996 on Kopaninsky tok

osa X: mésice v roce — X axis: months in year

pohybuje od 11 do | mg/l. Tento stav vyjadiuje tren-
dova slozka. Zatizeni pudy, vyjadiené prepoctem kon-
centrace dusi¢nant srizkovym thrnem na | m> plochy.
mirné vzrastd. Trend je vzestupny od pocitku roku
1985 (kazdy rok o 0,96 mg dusi¢nana na | m’) a je
vyjadren rovnici y = 18,7 + 0,079.7, kde T predstavuje
casovy udaj vyjadieny poctem mésict. Trendova sloz-
ka ani aproximace tohoto polynomalniho vyhlazeni
viak nekoresponduji s obdobnymi charakteristikami
koncentrace dusi¢nant v povrchovych voddch, znazor-
nénymi na obr. 6. Lze tedy s velmi vysokou pradépo-
dobnosti ptedpoklddat, Ze srdaZzky pusobi pouze zpro-
stredkované na vyplavovani dusi¢nant, vys§i srizky
zplsobuji jejich vyS§i vymyvini ze zornénych ploch.
Zatizeni srazek dusic¢nany neni pricinou vyrazného nd-
rastu trendu koncentraci dusicnana v povrchovych vo-
dach.

ZAVER

Koncentrace dusicnani ve vodach v povodi vodni
nadrze Svihov v souasné dobé na rozdil od mnoha
predpovédi neklesaji. naopak maji vzestupny trend.
a to ve vétSiné monitorovanych povodi. Byla prokdz:
na velka nestabilita a naruSenost ckosystému vodni nd-
drze Svihov, kterd je charakterizovina zvySujici se

smérnici trendu, velmi nepravidelnym rytmem oscila-
ce, vysokym relativnim rozptylem kolem obecené ten-
dence a absolutnimi hodnotami vyplavovanych dusic-
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5. Aproximace sezonni slozky empirickych fad koncentraci
dusi¢nani polygonem ve dvou Casovych obdobich — Approximation
of seasonal component of empirical series of nitrate concentrations
by polynomial in two time periods

osa x: mésice v roce — x axis: months in year
| = 4/85-4/91
2 = 4/85-9/96

nanl. Narust trendové slozky je pravdépodobné duisled-
kem zmény povétrnostnich podminek v poslednich Ses-
ti letech. I tyto vlivy naznacuji malou stabilitu krajiny.
Absolutni hodnoty koncentraci dusi¢nant jsou s velkou
pravdépodobnosti ovlivnény stupném zornéni pud
v jednotlivych povodich. Sezonni separaci asovych
fad bylo potvrzeno, Ze velka cast dusi¢nanti pochazi
z ploSnych zdroji znelisténi, piedev§im ze zornénych
ploch.
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6. Aproximace empirickych fad srazek a koncentraci dusi¢nani
polynomem 3. stupné a modelovini trendu pomoci klouzavého
priméru — Approximation of empirical series of precipitation and
nitrate concentrations by polynomial of the 3rd order and modelling
of the trend using gliding average

osa x: mésice — x axis: months
| = srdzky — precipitation (mm); 2 = koncentrace dusi¢nanii — nitrate
concentration (mg/l)
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FUNKCE ODVODNENI TRUBKOVOU DRENAZI V OBDOBI
POVODNOVYCH SITUACI

THE FUNCTION OF DRAINAGE BY PIPE DRAINAGE IN THE PERIOD
OF FLOOD SITUATIONS

J. Fidler

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Various procedures of drainage in flood runoffs were evaluated. Drainage runoffs with 1% probability of
occurrence on earlier measured areas in eastern Bohemia with calamitous runoffs in some water basins of northern Moravia
in July of 1997 (Tab. I) and in partial water basins of Jilovsky potok with areas corresponding to areas of drainage systems
(Tab. II) are compared gradually. In the former case the shares of drainage runoff depths of flood discharges are in the same
expression relatively high while probable shares of drainage runoft of flood discharges in small water basins are significantly
lower and more real with regard to the fact that flood unit-yield surface runoffs in small water basins are significantly higher
than in great water basins. Tabs Il to V give calculations of drainage runoffs under flood precipitation in water basins
Kychovi and Zdéchovka starting from 1925, Jilovsky potok and the brook Bradava using the model Zeeuw-Helinga. Runoff
depths are compared, though direct data of drainage runoff height are more significant. Comparisons are possible in Jilovsky
potok, Zdéchovka and Bradava which are also formed by farm soils while the river basin of Kychova is a forest one. The
process of origin of drainage runoffs with surface drainages can be declared from graphic enclosures tor small forest water
basins from northern Moravia during floods in the water basin of Jesenik. Fig. | gives the process of origin of tlood and
simulated drainage runoffs depths according to the model Zeeuw-Helinga in hour-time step in the water basin Jesenik. Fig. 2
presents the same situation in the same river basin with daily time step. Immediate response of surface runoff to hour sums
of precipitation is evident from the pattern of runoff in Jesenik with hour step while drainage runoff gradually grows without
fluctuations and culminates belatedly following the last culmination of surface runoff. This detailed aspect is disappearing in
Fig. 2 for the same river basin but with daily time step. Circlets in graphs indicate theoretical drainage runofl depths which
are however reduced on the actual runoff due to flooding of the pipe system after exceeding of maximum planned runoft
unit-yield 1 I/s/ha, i.e. 8.64 mm/day. Flooding is evaluated in tables on the same principle. It is evident from other graphs
and tables that drainage runoff may form only insignificant part of measured surface runoffs mostly fluctuating in fractions
of percentage, exceptionally several per cent provided that surface and drainage culminating runoffs do not meet.

Keywords: drainage runoff; surface runoff; share of surface and drainage runoff under floods; Zeeuw-Helinga model

ABSTRAKT: Byly hodnoceny rizné postupy odvodnéni na povodiiovych odtocich. Postupné jsou srovndvany drendzni odtoky
s 1% pravdépodobnosti vyskytu na diive méfenych plochich ve vychodnich Cechdch s katastrofdlnimi odtoky na nékterych povo-
dich severni Moravy v &ervenci 1997 (tab. I) a na dil¢ich povodich Jilovského potoka s plochami odpovidajicimi plochim odvod-
fiovacich systém (tab. 11). V prvém piipadé jsou podily drendaznich odtokovych vysek na povodiovych pritocich ve stejném
vyjddreni relativné vysoké, zatimco pravdépodobné podily drenaznich odtokd na povodiovych pritocich na malych povodich jsou
podstatné niZsi a redlnéjsi, vzhledem k tomu, Ze povodiiové specifické povrchové odtoky na malych povodich jsou podstainé vySsi
nez na povodich velkych. V tab. Il az V jsou uvedeny vypocty drendznich odtokii za povodiovych srazek na povodich Kychové
a Zdéchovky pocinaje rokem 1925, resp. Jilovského potoka a potoka Bradavy pomoci modelu Zeeuw-Helinga. Jsou porovniny
odtokové vysky. i kdyZ podstatnéj$i je piimy tdaj drendZni odtokové vySky. Srovnini je moZné u povodi Jilovského potoka,
Zdéchovky a Bradavy, kterd jsou tvoiena i zemédé€lskymi ptidami, zatimco povodi Kychové je lesni. Proces vzniku drendZnich
odtokit v porovnini s povrchovymi odtoky Ize deklarovat z grafickych priloh pro mald lesni povodi ze severni Moravy za povodni
na povodi Jeseniku. Na obr. | je zndzornén postup vzniku povodné a simulovanych drendznich odtokovych vy$ek podle modelu
Zeeuw-Helinga v hodinovém Casovém kroku na povodi Jesenik, na obr. 2 na stejném povodi s dennim ¢asovym krokem. Z priib&hu
odtokli na Jeseniku s hodinovym krokem je zfejma bezprostiedni reakce povrchového odtoku na hodinové thrny srazek, zatimeo
drendZzni odtok postupné nartstd bez vykyvi a kulminuje opoZdéné za posledni kulminaci povrchového odtoku. Tento detailni
pohled se ztrici u obr. 2 pro stejné povodi, ale s dennim Casovym krokem. Krouzky v grafech vyznaluji teoretické drendzni
odtokové vysky, které viak jsou redukoviny na skute¢ny odtok v disledku zahlceni trubniho systému po prekroceni maximalniho
néavrhového specifického odtoku 1 I/s/ha, coZ je 8,64 mm/den. Stejnym principem je posuzovano zahlceni v tabulkiach. Z ostatnich
grafii a tabulek je ziejmé, Ze drendZni odtok miZe tvofit jen nepodstatnou &ast méfenych povrchovych odtoka, pohybujici se vétsinou
v zlomcich procenta, vyjimecné nékolika procent s tim, Ze se nestietdvaji kulminacni odtoky povrchové a drendzni.

Klicova slova: drendZni odtok: povrchovy odtok; podil povrchového a drendZniho odtoku za povodni; model Zeeuw-Helinga
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UvVoD

Objasnéni funkce odvodnéni v obdobi povodiiovych
situaci je stile aktudlni. Fidler, Soukup (1997, 1998) ve
svych pracich vychdzeli z prvnich ddajii o povodiiovych
pritocich na severomoravskych fekach v cervenci 1997,

Postupné se zvysil pocet dostupnych podkladi
a hodnoceni problematiky se vyvijelo ve smyslu klade-
ni vétsiho darazu na povodnové situace na malych tocich,
odpovidajicich plochou povodi plocham odvodiovacich
soustav, coZ bylo pfi prvém hodnoceni opominuto
a coZ je duleZité, protoZe s poklesem plochy povodi se
vyrazné zvyS$uji povrchova specifickd odtokova mnoz-
stvi. Cely proces tvorby drendZnich odtokd je hydrolo-
gickym problémem, ohraniCovanym cCéste¢né zahlce-
nim drenaze pii vysSich odtokovych mnozstvich, nez
na kterd byly drenazni sité dimenzovany.

Drendznim odtokem jako hydrologickym jevem se
souhrnné zabyval Fidler (1976). Studoval problematiku
hydrologie odvodnéni a jeho vztahy k dal§im faktorim
odvodnéni. Provéfoval téz aplikaci modelu Maasland-
-Kraienhoffa.

MATERIAL A METODA

Fidler, Soukup (1997, 1998) srovndvali naméfené
povodiiové priitoky, prevedené na specifické povodiio-
vé odtoky na nékterych fekdch severni Moravy, se spe-
cifickymi drenaznimi odtoky nejblizsich lokalit, kde
v minulosti byly drenazni odtoky méfeny soustavnéji,
protoZe v oblasti postiZzené povodnémi v roce 1997 se
drendzni odtoky nikdy nemérily. Fidler (1976) drenazni
odtoky vyhodnotil statisticky, bylo tedy mozZné prevzit
hodnoty specifickych drendznich odtoka s periodicitou
vyskytu | % pro stanici Zdarky (okres Néchod), Val
(u Dobrusky) a Smrci (u Zelezného Brodu) jako stan-
dardy. Podrobnéjsi udaje o charakteru téchto lokalit
publikovali Fidler, Soukup (1998) spolu s vysledky po-
rovnani maximdlnich povodiiovych pritoki na fekdch
severni Moravy za povodni v Cervenci 1997 a drenaz-
nich odtoku (tab. I). Nedostatkem tohoto srovnani jsou
neimérné veliké plochy povodi uvadénych toki oproti
béZnym plocham odvodiiovacich soustav.

Ve sloupcich oznacenych ,zahlcend drendz™ je po-
¢itdno se zahlcenim vydstnich trati drenaznich systéma
pii stavu, kdy drendzni odtok je vySSi nez | I/s/ha (1.
8.64 mm/den), na ktery je maximalné u nas drenaz di-
menzovina a pii kterém vznika tlakové proudéni v dre-
naznich systémech tim, Ze se zapliuji gravitaéni pory
v odvodiiovaném padnim profilu vodou a drendZ pie-
stava plnit svoji funkei.

V dalsi fazi byly hledany moZznosti vyjadieni moz-
nych hypotetickych podilt drenaznich odtokt za po-
vodfiovych situaci na povodich malého plo§ného rozsa-
hu. Takovou moZnost poskytly povodné na Jilovském
potoce v roce 1987 (Chamas, Kakos, 1988) a opakova-
né v roce 1989 (Macoun, Zuna 1989a, b). Uddvané
hodnoty povodiovych specifickych povrchovych odto-
ka pro dil¢i povodi Jilovského potoka byly porovniny
s jiz citovanymi drenaznimi specifickymi odtoky na
stiednich padach s periodicitou vyskytu 1 % pro stani-
ci Zdarky. Vysledky jsou uvedeny v tab. I (Fidler,
1998a), kterd byla zpracovana pro rizné mozné podily
odvodnéné plochy povodi az po plochu celého povodi.
Vyhodnoceno bylo opét zahlceni vyustnich trati pii tla-
kovém proudéni. Je ziejmé, Ze podily drendZnich odto-
ki oproti Gdajam v tab. I vyrazné poklesly a pohybuji
se, aZ na vyjimku, ve zlomcich procent. Je tomu tak
proto, Ze plochy dil¢ich povodi odpovidaji moZnym
plocham drendznich systému.

Dile byla vénoviana pozornost oblasti Beskyd. Ne-
byly v8ak k dispozici podrobngjsi udaje o historickych
povodnich. Prvd zaznamenand byla 3. az 5. 8. 1880
a daldi az roku 1902, kdy na Lysé Hofe ve dnech 15. az
25. 6. spadlo 514 mm srazek (Franek, 1953). Ze stej-
ného zdroje se podatilo ziskat tdaje o srazkach za po-
vodnovych stavi na Kychové a Zdéchovee od roku
1928 do roku 1955. Ze sdéleni Ing. M. Jarabace, CSc.,
z ULH Jilovi§t&, pracoviité Frydek Mistek, byly k dis-
pozici tdaje srazek a odtokl z Cervna a Cervence véet-
né kritickych dna povodné 1977 na tfech malych povo-
dich: Mald Raztoka (207 ha), Cervik (185 ha) a Jesenik
(145 ha). Cenny je zejména prabéh maximalnich odto-
ki a srazek v hodinovych intervalech z kritického ob-
dobi 5. az 8. 7. 1977 pro povodi Jesenik.

Dalsi skupinu srazkovych udaju poskytli Chamas,
Kakos (1988). Macoun, Zuna (1989) publikovali ve

1. MozZné podily maximalnich drendZnich odtokti s periodicitou | % pro lokality Zdirky, Val Dubina a Smr¢i na maximalnich odtocich na
velkych povodich v Eervenci 1997 (%) — Potential shares of maximum drainage runoffs with 1% periodicity for localities Zdirka, Dubina

and Smréi on maximum runoffs in great river basin in July 1997 (%)

Plocha Podil povrchového a drenazniho odtoku® (%) it
Povodi' (profil®) povogli“ nezahlcend drenaz® zahlcend drenaz® povodné”
(km7) A = ) y (1997)
Zdirky Val Smrdi Zdirky Val Smrci
QOdra (Bohumin) 4 622 27 254 8.6 2.6 3.8 1.3 P
Opava (D&hylov) 2039 27.2 40.2 13.6 4,1 6.1 21 % 0
Becva (Dluhonice) 1 598 4,9 7.4 24 1.1 1,1 1.1 0%
Ostravice (Ostrava) 818 49 7.3 28 0,7 1.1 0.4 W

1 9 S | 3 | 5 5 s 3 5 B
'river basin, profile, “area of river basin, “share of surface and drainage runoff, “not flooded drainage. “flooded drainage. Tdate of flood
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11. Podily drendZnich odtokil z povodiiovych povrchovych odtokii na malych povodich pro stfedné t€zké pidy na prikladu dil€ich povodi
Jilovského potoka — Shares of drainage runoffs from flood surface runoffs in small river basins for medium heavy-textured soils on example

of partial river basins Jilovsky potok

o | Pt | Lemmaot | ST | Py | et | ot
km? % s km? 0,10 0.25 0,50 1,00

VI potok 1.85 75,0 4380.,5 0,010 0,020 0,040 0,080 2,47 1.7. 1987
Potok Tisy 1.85 65,0 1 348,0 0,030 0,080 0,160 593 572 1.7. 1987
Potok Tisy 2,95 32,0 1310.0 0.030 0.090 0.170 0,340 2,71 1.7. 1987
Drizni potok 0,29 35,8 1961.0 0,020 0,060 0,110 0.230 19,17 |21, 5. 1989
Drézni potok 0,15 35,8 36450 0,010 0,030 0,060 0,120 0,74 |21.5. 1989
Dré#ni potok 0.14 35.8 415,0 0,110 0,270 0.530 1.070 002 [21.5.1989
Drizni potok 0.74 35.8 1773.0 0.030 0.060 0,130 0.250 339 |21.5 1989
Drézni potok 0,74 358 850,0 0.050 0,130 0,260 0,520 7.07 |26 6. 1989
Drézni potok 1.50 358 3229,0 0,010 0,030 0,070 0,140 120 |26.6. 1989

3 P 3 7 L s . o 6 3 7 g 8
'river basin, “area. *forest. unit-yield runoff, “share of drainage and surface runoffs. “share of drained area, ‘flooding, “date

stati o povodi Ohfe data o povodnich na dilCich povo-
dich Drazniho potoku (A — 13,96 ha, B — 73,8 ha), na
VI¢im potoku (185 ha) a Jilovském potoku (510 ha) na
Décinsku v roce 1987 a 1989, pro které byly simulova-
ny odtoky ze sraZkovych tdaji nejblizSich meteorolo-
gickych stanic a odhadovanych srazkovych dhrna
v centru povodné (tab. IV). Pouzity byly i adaje z po-
vodné na potoku Bradava ve Spaleném Porici, z 11. 7.
1925 (Hradek, tstni sdéleni).

Podklady pro posouzeni innosti drendZnich systé-
mu za povodiiovych situaci na malych povodich v roce
1997 chybéji. Pro dalsi porovnani byl proto zvolen
princip vypoctu drenaznich odtokl pro uvedené sraz-
kové povodnové situace podle modelu Zeeuw-Helinga
a pro zvolené pudni standardy hlinitych a jilovitych
pud. Zeeuw-Helingiiv model tranzientniho drenazniho
proudéni vychazi ze vztahu:

dgldt=a . (R-q)
po integraci:
9,=4q - FY LR (1=¢ dr)

kde g je drenazni odtok v Case t, a je reakcni koeficient
vetvarua=m. K .dlp . L* R je efektivni srdzka, e je
zaklad prirozenych logaritmu, dr je Casovy interval, pii-
¢emz dt =1 - (1 - 1), m je Ludolfovo cislo, K je koefi-
cient hydraulické vodivosti nasyceného pudniho pro-
stfedi, d je redukovana hloubka nepropustného podloZzi
pod drény podle Hooghoudta, p je drendzni pérovitost
a L je rozchod drént.

Pouziti uvedeného modelu zavisi na odvozeni efek-
tivnich vstupnich srazek ze srazek ovzduSnych a na
urceni udaju potiecbnych k vypocétu reakéniho koefi-
cientu a.

Pro redukci ovzdu$nych srdZek na srazky efektivni
byla po provéfeni dalSich postupt jako nejvhodnéjsi
zvolena metoda reduk¢niho koeficientu, zaloZend na
dobé od predchozi srazky a odvozena pro drenazni od-
toky (Fidler, 1976) ve tvaru:
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o=mlt

kde m je empiricky koeficient (pro hlinité pidy m =
0,7178, pro jilovité pady m = 0,0784), t je pocet dni
od posledni srazky.

Pro stanoveni reakéniho koeficientu a byly zvoleny
tyto standardy: pro stfedné té€zké, hlinité pady - udaje
lokality Zdarky s hodnotami: K = 0,27 m/d, ¢ = 0,5 m,
p=0,0609, L = 13 m; pro t&€zké, jilovité pudy — pudni
charakteristiky lokality Rohenice s hodnotami: K =
0,0711 m/d, d =2,0m, p=0,0139, L =8 m.

VYSLEDKY

Vysledky vypocti drenaznich odtokl g, a jejich po-
rovnani s povrchovymi odtoky jsou uvedeny v tab. III
az V. Hodnot g, by maximalné dosédhly drendzni odto-
ky pri jednotlivych deStovych epizodach na tocich za
piedpokladu, Ze by na plochy nepfitékaly vnéjsi vody,
které skute¢né métené odtoky in situ Casto vyrazné mé-
ni. Procento z ¢, @ hodnoty odvodnéni 25 % jsou jen
informativni u lesnich povodi (Kychova). Tab. III ob-
sahuje ddaje z povodi Kychové a Zdéchovky, tab. IV
udaje namétené v povodi Jilovského potoka. Tab. V
uvadi simulované drendzni odtoky [0denni odtokové
viny na Kychové a Zdéchovce. Piesnéjsi piedstavu o ¢a-
sovém prabehu drenaznich odtokl v navaznosti na sraz-
kové tdaje umoZziuje grafické zpracovéni (obr. 1 a 2).
Procesy vytvireni odtok pro povodi Mald Raztoka
a Cervik jsou obdobné jako u povodi Jeseniku.

DISKUSE
Zatimco daje v tab. Il a IV piedstavuji jen nejvys-
§i hodnoty drenaznich a orientacné povrchovych den-

nich odtokovych vySek, v tab. V jsou uvedeny denni
odtokové vysky na povodich Kychova a Zdéchovka
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I11. Podily simulovanych drenaznich odtokii na povodiiovych pritocich v povodi Kychové (K) a Zdéchovky (Z) v letech 1928 az 1955 —
Shares of simulated drainage runoffs on flood discharge in the river basin Kychovi (K) and Zdéchovka (Z) in the years 1928 (o 1955

o Drendzni odtok z pady*
Povodi' | Datum? | SEHYT | - dmes stedné (E7ké® tE7ke"
g (mm) | % gpx odvodnéni’ 25 % | zahlceni® ¢y (mm) | % ¢ | odvodnéni 25 %
K 6. 1928 66.8 30.6 2,1 6.9 1.0 - 11 3.6 0.5
Z 6. 1928 75.7 175.0 3 1,77 0.3 - 12 0.7 0.1
K 10. 1930 | 140.2 58.8 37 6.3 0.9 - 22 34 0.6
z 10. 1930 | 106.6 79.7 49 6.1 0.9 - 1.5 1.9 0.3
K 9. 1937 46.4 49.7 1.3 2.6 0.4 - 0.5 1.0 0.2
z 9. 1937 39:1 62.4 11 1.8 0.3 - 0.5 0.8 0.1
K 9. 1938 315 22,5 0.9 4.0 0.6 - 0.4 1.8 0.3
A 9. 1938 41.3 3140 Ll 0.4 0.1 - 0.5 0.2 =
K 9.1938| 1042 142,8 1.4 1.0 0.2 - 0.6 0.4 0.1
Z 9.1938| 1526 3139 1.4 0.4 0,1 - 0,6 02 -
K 4. 1944 49,2 - 1.4 - - - 0.6 - -
Z 41944 552 2943 1.5 0.5 0.1 - 0.7 0.2 -
K 6. 1955 89.9 89,9 55 6.1 0.9 - 2.2 24 0.4
A 6. 1955 70.5 79.5 44 5.5 0.8 - 1.8 2.3 0.3
K 6. 1935 49,1 199.8 37 1.9 03 - 1,6 0.8 0.1
Z 6. 1935 40.2 151,3 3 2,0 0.3 - 1,3 0.9 0.1

‘o g 2 3 T 4 = o 8 a 6 7 . 8 L
river basin, “date, “precipitation, “drainage runoff from soil, “medium heavy-textured, "heavy-textured, 'drainage, "flooding

v 10dennich povodnovych situacich v Cervnu 1943.
Tab. V poskytuje predstavu hydrogramu drendznich
odtokt v casovém prabeéhu. Hodnoty odvodnéni 25 %
znamenaji redukei drendzniho odtoku, je-li odvodnéno
jen 25 % plochy povodi.

V tab. III dosahuji drendZni odtoky na obou povo-
dich maxima 5,5 mm/den na povodi Kychové v Cervnu
1955, v tab. IV je to 0,9 mm/den pro 2. 6. 1943 a ko-
necné v tab. V az 22,1 mm/den pro uvadéné srazkové
jadro 190 mm na VI¢im potoku 1. 7. 1987. Je zfejmé,
Ze drenazni odtoky jsou predevs§im zavislé na vySce
srazek.

Presny obraz o vytvéieni drendZniho a povrchového
odtoku v povodi Jesenik, profil U vodarny ve dnech 5. az
8. 7. 1997 poskytuje obr. 1, v némz je uveden pozoro-
vany prubéh srazek a povrchovych odtokd v hodino-
vych intervalech a na né navazujici simulovany drenaz-
ni odtok rovnéz v mm/h. Z grafu je zfejmé opozdovani
drendzniho odtoku za odtokem povrchovym a jeho vy-
rovnany prabéh, zatimco povrchovy odtok bezpro-
stfedné reaguje na pribéh srazek. Duilezité je pravé
opozdovani drenazniho odtoku za povrchovym, které
svéd¢i o kladném vlivu drendZi na povodiiové pritoky,
nebot Cast srazek je oproti povrchovému odtoku za-
drzena v pidnim profilu a ma zpozdény vytok z dre-
nazni sité. Stejnd epizoda je zaznamendna na obr. 2
mezi 35. az 38. dnem, vyznaenym na casové ose pro
stiedné tézké, hlinité pudy s podstatné vys§imi drenaz-
nimi odtokovymi vySkami, nebot uvadi uZ jen sumarni
hodnoty z grafu predeslého. Detailni proces se stira.

Modelovymi chybami v grafu jsou mysleny piipady
zahlceni drendZe vysvétlenym zplisobem. Pribéh odto-

116

ku z tézkych jilovitych pud pak vykazuje hodnoty pod-
statné niz§i neZ u odtokl z pad hlinitych.

Zakladnim problémem pfi hodnoceni podilu drenaz-
nich odtokt je nedostatek udajo o drenaznich systé-
mech a hydrologii drendzniho odtoku v posuzovaném
uzemi, kterym byla severni Morava. V téchto oblastech
nebyla na drendZnich systémech dosud provadéna zad-
na soustavnéjsi hydrologickd méfeni. Moznym vycho-
diskem bylo pouZiti udaji o drendznich systémech
z mist méfeni, kterda byla nejblize oblasti postizenych
povodni v roce 1997 (tab. I). Ziskané udaje o podilech
drenaznich odtokd maji v8ak vyslovené orientacni hod-
notu jako stfed moznych podminek pro rtzné variace
stiedné tézkych hlinitych a tézkych jilovitych zemeédél-
skych pid. Uvadéné podily drendznich odtokl na stied-
né tézkych pudach piitom nejsou bezvyznamné, spise
pickvapivé vysoké i pres redukcei na Groven potencidl-
niho zastoupeni odvodnénych ploch (pro severni Mo-
ravu 17 %). Byly vSak srovnavany nesourodé velikosti
povodi a mozné plochy odvodnovacich soustav. Proto
obdobné porovnani (tab. II) pro povodi plosné odpovi-
dajici (dil¢i povodi Jilovského potoka) piineslo pod-
statné niz§i a redlnéj§i udaje. Kromé toho tato povodi
Jsou tvofena i zemédélskou pudou, coZ neni dodrzeno
v tab. III a V, kde uvadéné povrchové odtoky jsou
u Kychové z povodi lesniho.

Jiny je soubor udaji simulovanych modelem Zecuw-
-Helinga v tab. IIT az IV. Uvadéné hodnoty dennich
drenaznich odtokovych vysek jsou vSak pouze odtoky
z efektivnich srazek. nejsou zde zahrnuty mozné vlivy
vnéjSich vod, Casté pii méfenich, u nichZ se hydrolo-
gické povodi nekryje s povodim hydrogeologickym.
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IV, Podily simulovanych drendZnich odtoki na povodiiovych pritocich v povodich Jilovského potoka v letech 1987 a 1989 — Shares of simulated drainage runoffs in flood discharges in river basins Jilovsky potok
in the years 1987 and 1989

; Drenazni odtok z pady*
Povodi' Stanice? Datum? S{ﬁig o) stiedné (E7kéS @zkéS
4, (mm) ® G rx odvodnéni’ 25 % | zahlceni® q, (mm) % Qisux odvodnéni 25 % zahlceni

Drazni potok PriseCnice 25.-27. 6. 1989 23,6 2 882 1.3 0,05 0,01 = 0,7 0,02 - -
Drazni potok Kfimov 25.-27. 6. 1989 71.8 2 882 4.9 0,17 0,03 - 1,9 0,07 0,01 -
Drizni potok Kamenicka 25.-27. 6. 1989 789 2882 53 0,18 0,03 - 2,0 0,07 0,01 -
Drizni potok Jirkov 25.-27. 6. 1989 57.3 2882 3.0 0,10 0,01 - 0,9 0,03 - -
Drazni potok Ujezd 25.-27. 6. 1989 61.3 2882 2,7 0,09 0,01 - 0.6 0,02 - -
DraZni potok Jezeri 25.-27. 6. 1989 34,6 2 882 22 0,07 0,01 - 0.4 0,01 - -
Drézni potok terénni odhad'® | 25. 6. 1989 150 17824 17.5 0,95 0,14 ano'" 1.8 0,10 0,02 -
Drazni potok terénni odhad 21. 1. 1989 120 1 019,5 9.96 0.97 0,15 ano 4.5 0,44 0,07 -
VIEi potok terénni odhad 1. 7. 1987 190 1 339 221 1,65 0,24 ano 23 0,17 0,03 -
Jilovsky potok Maklérov 1.7. 1987 135 1 053 16,2 1,51 0,02 ano 1,6 0,15 0,02 -
Jilovsky potok Libouchec 1.7. 1987 170 1 053 19,8 1,94 0,29 ano 2,0 0,18 0,03 -
Jilovsky potok Telnice 1.7.1987 67,5 1 053 79 0,77 0.15 - 0.8 0,08 0,01 -
Jilovsky potok Krisny les 1. 7. 1987 36 1053 42 0.41 0,06 - 0,4 0,04 - =
Jilovsky potok Jilové 1.7. 1987 22 1 053 2,6 0,25 0,15 - 0,3 0,03 = =
Bradava Spilené Pofici 11. 8. 1925 120 345,6 14,0 4,05 0,61 ano 0,3 0,09 0,01 -

Drazni potok 15,03 ha, VIGi potok 185 ha, Jilovsky potok 510 ha, Bradava 7 300 ha

Gl : .
For 1-8 see Tab. 11, *station, '"terrain estimate, ”yes
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1. Simulovany drendZni odtok a povrchovy odtok z povodi Jesenik. profil U vodirny (mm) — Simulated drainage runoff and surface runoff
from river basin Jesenik, profile U vodirny (mm)
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2. Povrchovy odtok a simulovany drendZni odtok z povodi Jesenik, profil U vodarny (mm) pro stiednd t8zké a (&zké pudy (1. 6. az 31. 7.
1997) — Surface runoff and simulated drainage runoff from river basin Jesenik. profile U vodirny (mm) for medium heavy-textured and,
heavy-textured soils (June | to July 31, 1997)

osa x: den — x axis: day

osa y (vlevo): odtok (mm) — y axis (left): runoff (mm)

osa y (vpravo): srdzky (mm) — y axis (right): precipitation (mm)

cerven — June

dervenec — July

B srizky - precipitation

— povrchovy odtok — surface runoff

= drendzni odtok (stfedn& t&zké pudy) — drainage runoff (medium heavy-textured soils)
r™ drendZni odtok (t&€zké pidy) — drainage runoff (heavy-textured soils)

O modelové chyby — model errors
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V. Podily simulovanych drendZnich odtokti na povodiiovych prutocich v povodi Kychové (K) a Zdéchovky (Z) ve dnech 15. aZ 25. 6. 1943
~ Shares of simulated drainage runoffs on flood discharges in river basin Kychovi (K) and Zd&chovka (Z) in the period from June 15 to 25,

1943
. Drenazni odtok z pady*
Povodi' | Dawum? | SR fmax strednd t&7ke’ ke
¢y (mm) | % ¢ua | odvodnéni? 25 % | zahlceni® | ¢, (mm) | % ¢y, | odvodnéni 25 %

15. 6. - 6,8 0 - - - 0 - -
16. 6. 5 10,2 0,2 2.0 0.3 - 0 - -
17. 6. - 7.8 0.1 1.3 0.2 - 0 - -
18. 6. - 7.6 0.1 1.3 0.2 = 0 = -

" 19. 6. - 2 0.1 1.4 0.2 - 0 - -
20. 6. 22,1 51,2 0.6 1,2 0,1 - 0,2 0.4 0.1
21. 6. - 17,1 0.5 29 0.4 - 0,1 0,6 0.1
22. 6. 10,8 254 0,9 35 0.5 - 03 1.2 0,2
23. 6. - 17,0 0,8 4,7 0,7 - 0,1 0.6 0,1
24. 6. - 9,8 0,7 7,1 1,1 - 0,1 1.0 0,2
25. 6. - 9.8 0.6 6,1 0,9 - 0 - =
15, 6: - 1,2 0 = - - 0 - -
16. 6. 6,0 2,6 0,2 Ll 1.1 - 0 - -
17. 6. - 2,1 0,1 4.8 0.7 - 0 - -
18. 6. - 1.4 0,1 7.1 1.1 - 0 - -
19. 6. - 1.8 0,1 5,6 0.2 - 0 - -

2 20. 6. 16,1 10,3 04 39 0.6 = 0.1 1.0 0.3
21. 6. - 4,0 04 1,0 1.5 - 0.1 2,5 0.4
22. 6. 11,7 15.2 0.8 53 0.8 - 0 - -
23. 6. - 5.0 0,7 1.4 2,1 - 0 - -
24. 6. - 22 0,6 273 4.1 - 0 - -
25. 6. - 1.4 0.6 42,8 6.4 - 0 - -

For 1-8 see Tab.

Udaje v tabulkdch jsou tedy orienta¢ni. Takové odtoky
by patrné z povodiovych srazek vznikly, pokud by lo-
kélni padni podminky odpovidaly podminkach standar-
da stfedné téZzkych a téZkych pid. Porovnani s maxi-
malnimi odtoky, vzniklymi v uvedenych povodich
a terminech, jsou druhofadého vyznamu pro lesni po-
vodi Kychova. Realnéj§i v tomto sméru jsou porovnéni
simulovanych drenaznich odtoku na Jilovském potoce
a Bradavé (tab. IV). Lesni charakter maji i povodi Je-
senik, u kterych jsou vysledky simulace zpracovdny
graficky. Poskytuji v§ak pouze pfedstavu o procesech
pti povodnovych srazkovych epizodach. Drenazni od-
toky dosahuji tedy nejvyse nékolika procent, Castéji jen
zlomku procenta z povrchovych odtokd, a navic odté-
kaji zpravidla s ¢asovym opoZdénim oproti odtokim
povrchovym.

ZAVER

Byly srovnaviny hodnoty povodiiovych odtokovych
vySek povrchového odtoku s odtokovymi vyskami dre-
nazniho odtoku. Pro vétsi povodi jsou hodnoty podili
vy§§i, ale méné realné, zatimco pfi porovnavani odtoku

ROSTLINNA VYROBA, 45, 1999 (3): 113-120

z povodi plo$né odpovidajicich odvodiiovacim systé-
mim jsou tyto podily podstatné nizsi a redlngjsi.

Dale bylo pouZito modelu Zeeuw-Helinga pro vypo-
&et drendznich odtokovych vysek za povodiovych si-
tuaci na raznych povodich CR. Vysledky jsou zpraco-
vany tabulkové a graficky, pfi¢emZ obr. | je uveden
v hodinovém &asovém kroku. Vyplyvé z ného opozdé-
na reakce drenaznich odtokd oproti bezprostiedni reak-
ci na hodinové srazkové thrny u odtoku povrchového.
Dal§im poznatkem je opoZdéni kulminace drendzniho
odtoku za kulminaci odtoku povrchového.
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DYNAMIKA RUSTU KUKURICE PRED SKLIZNI

DYNAMICS OF MAIZE GROWTH BEFORE HARVEST

J. Vrzal, J. Fogl, M. Vesela, P. Fuksa

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Dynamics of growth can be investigated in the total dry matter as well as in different parts of maize plant.
Vrzal (1993) presents the highest values in the rate of growth (CGR) 18.28 g.m'z.d‘I during the growing season what
corresponds to high yields of dry matter. In the years 1995 to 1997 trials at the Research Station of the Faculty of Agronomy
of Czech University of Agriculture in Praha. Cerveny Ujezd, were established to vcrf!’y the dynamics of maize growth in the
period of ripening. 24 hybrids in three different early groups (eight hybrids in each) (FAO 200-220, 230-250 and 260-280)
of similar properties in each group were investigated. Average of precipitation for 30 years was 493 mm, 333 mm during the
growing season. The length of the growing season was 150 to 160 days. October 11 can be considered as the first frosty day
for the average of the years. Experimental plots were arranged by the method of randomized blocks of the size of harvest
area 17 m” in four repetitions. Intervals of observations were 8 to 12 days. Results in tables are average for the investigated
years. The most intensive growth of grain weight was recorded in the starting phases of growth, at the beginning of milk
ripeness (Tab. 1). High significance between different groups of hybrids according to FAO number was found. Insignificant
difference in the growth of grain weight was recorded on day 172 from seeding. The highest rate of maize grain was measured
in the hybrids of the FAO group 230-250 and 260-280 in the phase of the beginning of milk ripeness (Tab. I1). In the group
of hybrids 200-220 the highest rate of growth was found in the phase of wax ripeness (the phase of the beginning of milk
ripeness was not studied in these hybrids). The development of the rate of grain growth is in congruency with the literary
data (Volodarskij, 1975). The CGR value was ranging from 8 to 15 g.m'z.d'I and in the period of wax ripeness was
significantly lower. Statistically significant values were recorded at the phase of wax to full ripeness. Maximum grain weight
growth occurred in milk wax ripeness, in further phases of the development it was lower. In the period of maize harvest in
milk wax ripeness in most hybrids the basis for grain yield was created and nutrient concentration in total mass was recorded.
The growth of the total weight of maize plants and CGR are presented in Tabs III and I'V. High statistical significance was
reported in samplings on days 172 and 182 from seeding. The decrease of dry matter weight closely correlates with the decrease
of growth rate (Tab. IV). In this period the growth rate decreased even to negative values of CGR what can be explained by
less favourable meteorological conditions. High statistical significance between different groups of hybrids according to the
FAO number was found. In evaluation of the grain and whole plants growth rate it can be said that in different groups of
carliness of hybrids the growth rate was approximately identical. The difference between hybrids was recorded by comparison
of hybrids in one group of earliness which was, however, in the boundary of significance but the curve of the growth rate
was almost the same in the studied dates what is also confirmed by literary results (Vrzal, 1985; Petr, 1980) according to
them the pattern of curves was dependent on the earliness of investigated hybrids. The green matter increase in the period
of maize ripening is given in Tab. VIII. Plant weight grew during the growing season to the phase of the beginning of milk
to milk wax ripeness. Dry matter increased due to ripening but the green matter weight of plants was falling.

Keywords: maize; weight of plants; rate of dry matter production

ABSTRAKT: Pokus byl zalozen v letech 1995 az 1997 se tfemi skupinami riizné ranych hybrida kukufice (FAO 200-220,
230-250, 260-280). Byl sledovan ndrlst suché a zelené hmoty a rychlost riistu (CGR) celych rostlin a zrna. Bylo prokazano,
ze vlivem dozravani se sniZuje rychlost riistu celych rostlin, a to pfedev§im u vegetativnich &isti. Rychlost riistu generativnich
organii dosahovala nejvys§ich hodnot v mlééné voskové az na pocatku voskové zralosti. Vztah ranosti hybridi s CGR nebyl
jednozna¢né prokdzdn. Nejvy$si hodnota CGR byla dosaZena v mlééné voskové zralosti u zrna hybridd s Cislem FAO
260-280 (17,2 g.m"z.d"). Statisticky neprikazny rozdil v ndriistu hmotnosti zrna byl zaznamenan pouze 172. den od vysevu.
Nirust zelené hmoty rostlin byl zavisly na rustové fazi kukufice.

Klicova slova: kukufice; hmotnost rostlin; rychlost tvorby susiny
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UvoD

Dynamiku nartstu rostlinné hmoty je mozné sledo-
vat v celkové susin¢ i v jednotlivych castech rostliny
kukufice, pfi¢emz Zidouci je zaméfit se hlavné v obdo-
bi dozravani predeviim na palice a zrno. Vrzal (1985)
uvadi nejvysEi hodnoty rychlosti rastu porostu (CGR)
v prab&hu vegetace 18,28 g.ln"z.(l"l. coz odpovida vy-
sokym vynosam suché hmoty. Maxima CGR bylo do-
sazeno ve fazi metani az kveteni a v dal§im obdobi
doglo k poklesu. Volodarskij (1975) udava pfi optimal-
ni hustoté porostu h()dnolu CGR v obdobi dozravani
2,83 az 4,37 g¢.m” 2, Nejvyssi LdLn'unenam, hodnoty
CGR u kukufice byly 51 az 52 g.m™ 247! (Petr et al.,
1980). Vrzal (1985) zaznamenal v obdobi metdni az
mlécné voskové zralosti u hybridu CE 205-S pokles
hodnot CGR. Jejich zvySeni v dalSim obdobi je dusle-
dek hromadéni Zivin v palicich a zrnu. V mlééné vos-
kové zralosti byly naméreny hodnoty CGR u sle-
dovanych hybndu FAO 200 10,0 g.m “2d7', FAO 220
8.14 gm™2.d™" a FAO 250 854 pun-ddh Pukse
(1997) uvadi v prabéhu vegetace u jetelovinotravnich po-
rostti hodnoty CGR v rozmezi 2,75 az 17,14 g.m 2,

MATERIAL A METODA

V letech 1995 az 1998 byly na Vyzkumné stanici
Agronomické fakulty CZU v Praze v Cerveném Ujez-
dé zaloZeny pokusy s cilem ovéfit dynamiku narastu
kukufice v obdobi dozravani. Bylo sledovano 24 hyb-
rida kukufice ve tfech rizné ranych skupindch (po osmi
hybridech) s cislem FAO 200-220, 230-250 a 260-280.
Vzhledem k omezenému rozsahu nejsou uvedeny na-
zvy jednotlivych hybrida a jejich charakteristiky. V kaz-
dé skupin¢ byly zarazeny hybridy s podobnymi vlast-
nostmi.

Stanice se nachdzi v Bélohorské ploSing, mirné zviné-
né, v fepaiském vyrobnim typu, na hnédozemich vy-
tvofenych spraSovymi pokryvy na opukach. Terén je
jednoduchy, prevazné s jizni expozici. pramérna nad-
moiska vyska 405 m (390 az 420 m). Pramér srazek za
30 let ¢ini 493 mm. za vegetacni obdobi 333 mm. Dél-
ka vegetacni doby byla 150 az 160 dni. Prvni mrazivy
den v praméru let pripadl na 11. fijen.

Pokusné parcely byly usporadany metodou znihod-
nénych bloki o velikosti skliziové plochy 17 m> ve
&tyfech opakovanich. Intervaly sledovani byly osmi- az
12denni. Z kazdé parcely bylo na rozbory odebirdno
pét pramérnych rostlin. Byla sledoviana hmotnost celé
rostliny a jednotlivych casti (listy, stéblo, palice. zrno)
v zeleném stavu i v susiné. Vysledky v tabulkach jsou
pramérem siedovanych let.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zakladnim ukazatelem kvality je vynos a podil zrna
na celkovém vynosu suSiny. Je vieobecné znimo, Ze
v pribéhu dozravani dochdzi k narGistu hmotnosti zrna.
Nejintenzivngjsi nartist hmotnosti zrna (tab. I) jsme za-
znamenali v po¢atecnich fazich rastu, na pocatku mléc-
né zralosti. Statistickym hodnocenim byla zjisténa vy-
sokd prikaznost mezi jednotlivymi skupinami hybridt
podle ¢isla FAO. Neprikazny rozdil v nartistu hmot-
nosti zrna byl 172. den od vysevu. Tyto tdaje jsou viak
pouze orientacni. Vyjddieni nartstu hmotnosti je pies-
néj&i pomoci rychlosti ristu porostu CGR (tab. [I).

Nejvyssi rychlost riistu zrna kukufice byla namérena
u hybrida skupiny FAO 230-250 a 260-280 na pocat-
ku mlécné zralosti (tab. II). U skupiny hybrida 200-220
byla nejvySsi rychlost rastu zjiSténa ve [azi voskové
zralosti (u téchto hybrid nebylo sledovino obdobi po-
Catku mlécné zralosti). V jinych letech sledovini byla
hodnota CGR ve fizi mlé¢né zralosti podstatn¢ vy&si.
V jednoletych Lmkuxcch byla zaznamenana hodnota CGR
18 a7 22 g.m ! . Vyvoj rychlosti ristu zrna kukufice
odpovida uddjum 7 literatury (Volodarskij, 1975).

Hodnota CGR byla v obdobi voskové zralosti pod-
statné niz8i (8 az 15 g.m .d’l).
tort. Statisticky prikazné hodnoty byly zaznamenany
ve fazi voskové az plné zralosti a vysoce statisticky
prikazné hodnoty CGR ve fazi voskové zralosti.

Maximdlni narGst hmotnosti zrna byl v mlééné zra-
losti a v dal§ich obdobich vyvoje jsme zaznamenali je-
ho pokles. V dobé sklizné kukufice v mlécné voskové
zralosti byl u vétSiny hybrida vytvoren zaklad vynosu
zrna a dochazelo ke koncentraci Zivin v celkové hmoté.
Nartst celkové hmotnosti rostlin kukufice a CGR shrnuji
tab. I a IV. ‘

L)

nez uvadi v&iSina au-

I. Ndrtst pramérné hmotnosti zrna kukufice (g/rostlina) v pribéhu vegetace podle poctu dnti od podatku vegetace — The increase ol average -

grain weight of maize (g/plant) during the growing season according to the number of days from the beginning of the growing season

FAO 128 134 144 155 163 172 182
200-220 43.0 = 63.6 70.6 77.8 38.7 96.2
230-250 - 42,8 57.0 67.0 72.0 84.0 87.0
260-280 < 243 36.0 57.0 70.0 84.5 94.1
LSD 0,05 0,721° 0.696" 0,644 1.784 14,95
Fk:in 0,0358 0.0361 0.0361 8.886 8.886
LSD 0,01 0.72" 069" 0.64" 1.784 14,95
Fiiy 0.1118 01125 0.1125 27.671 27.671
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II. Rychlost ristu zrna (gm'?d") v intervalu dni vegetace pied sklizni kukufice — The grain growth rate (g.m
the growing season before maize harvest

_z.d-

'Y in interval of days of

FAO 128-144 134144 144-155 155-163 163-172 172-182
200-220 12,8 - 6.1 8.7 117 7.3
230-250 - 14,1 9.0 6.2 13.2 2,9
260-280 = 10.5 17,2 14,6 14.5 8.6
LSD 0.05 1.476 0,935 2,348" 9,336
B 8.886 0,0361 8.886 8.886
LSD 0,01 1.476 0,935 2,348 9,336
Fisi 27,671 0.1125 27,671 27,671

[11. Narust susiny celych rostlin (g/rostlina) v obdobi dozrivéni kukufice podle pottu dnii od po&itku vegetace — Dry matter increase of the
whole plants (g/plant) during maize ripening according to the number of days from the beginning of the growing season

FAO 128 134 144 155 163 172 182
200-220 146 = 161 168 173 174 182
230-250 - 143 154 167 174 176 174
260-280 - 153 164 172 180 189 187

LSD 0.05 0,656 0.309° 0.661° 0,538 0,220"
Fy 0,0363 0.1904 0.1904 0.0363 0.0363
LSD 0,01 0,656 0,3099 0.6613 0,538"" 0.220"
Figi 0,1130 0.8600 0,8600 0,1130 0.1130

IV. Rychlost ristu celych rostlin (g,m'?d") v intervalu dnii vegetace pied sklizni kukufice — The growth rate of whole plants (g.m'zd")
in interval of days of the growing season before maize harvest

FAO 128144 134-144 144-155 155-163 163-172 172-182
200-220 9.1 o 6.8 6.1 11 7.7
230-250 - 10,9 11.7 8.6 22 -19
260-280 = 99 6.5 9,0 8,7 -1.8
LSD 0,05 0,250" 0,2065" 0,4196° 0.387"
Fii 0.1125 0,1125 0,1125 0.0361
LSD 0,01 0,250"" 0,206"" 0,419" 0,387""
Fiei 0,0361 0,0361 0,0361 0.1125

S postupujici vegetaci se zvySovala celkova hmot-
nost. SniZeni hmotnosti suSiny pfi odbéru 172. den ve-
getace bylo pravdépodobné zptsobeno méné vhodnym
vybérem rostlin nebo vlivem povétrnostnich podminek.
Statistickym hodnocenim byla zjiténa prukaznost na
hladiné vyznamnosti 0,05 mezi jednotlivymi skupinami
hybrida podle ¢isla FAO. Vysoka statisticka prukaz-
nost byla zaznamendna pouze u poslednich dvou odbé-
ri (172. a 182. den od vysevu).

Pokles hmotnosti susiny velmi tzce koreloval s po-
klesem rychlosti ristu (tab. IV). DoSlo k poklesu rych-
losti rstu az k zapornym hodnotam. Podobné hodnoty
(nebo hodnoty rovné nule) byly zaznamenény u skupi-
ny hybridd FAO 230-250 a 260-280. Poklesy rychlosti
ristu celych rostlin je moZné odiivodnit méné piiznivy-
mi meteorologickymi podminkami. Byla zji§téna vy-
sokd prikaznost mezi jednotlivymi skupinami hybrida
podle &isla FAO. Pii posuzovani rychlosti ristu zrna
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a celych rostlin nelze z vysledkl jednoznacné stanovit
vztah t&chto dvou ukazateld. Castetné je moZné uvazo-
vat o urdité zavislosti distribuce Zivin z rostliny do zrna.
Pfi porovnini jednotlivych skupin ranosti hybridi ne-
byla zjisténa stejnd rychlost rastu. V jedné skupiné ra-
nosti byl zaznamendn téZ rozdil mezi jednotlivymi hyb-
ridy, ktery byl sice na hranici prikaznosti, ale
v jednotlivych terminech byla kfivka rychlosti rastu
piiblizné stejnd. Vysledky naSich méfeni jsou v souladu
s literaturou (Vrzal, 1985; Petr, 1980). Podle citova-
nych autorli byl prabéh kiivek zdvisly na ranosti pozo-
rovaného hybridu.

Nartast hmoty jednotlivych Casti rostlin uvadéji
tab. V a VII. Hmotnost suSiny listd v jednotlivych fa-
zich dozrdavani byla vyrovnana u vSech sledovanych
skupin hybridi, coZ je ddno obdobim intenzivniho ristu
(do faze metani). Narast suché hmotnosti stonku vyjad-
fuje opa¢nou zdvislost nez nartst kvalitativni slozky
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V. Narutst suiny listi (g/rostlina) v obdobi dozrivini kukufice podle poétu dnii od pocitku vegetace — Dry matter increase of leaves (g/plant)

during maize ripening according to the number of days from the beginning of the growing season

FAO 128 134 144 155 163 172 182
200-220 18 - 18 19 18 18 18
230-250 - 22 22 22 22 20 20
260-280 - 24 21 21 20 20 20

VI. Narust suSiny stonku (g/rostlina) v obdobi dozravéni kukufice podle poctu dnti od pocitku vegetace — Dry matter increase of stems

(g/plant) during maize ripening according to the number of days from the beginning of the growing season

FAO 128 134 144 155 163 172 182
200-220 64 - 59 56 56 40 45
230-250 - 58 53 58 58 47 43
260-280 - 69 67 61 57 51 49

VIIL. Nartst susiny palic (g/rostlina) v obdobi dozravéni kukufice podle poétu dnd od polatku vegetace — Dry matter increase of spadices

(g/plant) during maize ripening according to the number of days from the beginning of the growing season

FAOQ 128 134 144 155 163 172 182
200-220 64 - 84 93 99 116 1Y
230-250 - 63 79 87 94 109 1
260-280 - 60 76 90 103 118 118

VIII. Nirust zelené hmoty rostlin (g/rostlina) v q[)dobi dozrivani kukufice podle poctu dni od pocitku vegetace — Green matter increase of
plants (g/plant) during maize ripening according to the number of days from the beginning of the growing season

FAO 128 134 144 155 163 172 182

200-220 671 - 752 665 0653 561 474

230-250 - 730 795 766 704 675 502

260-280 - 722 804 748 716 695 531
(zrna). Hodnoty CGR u stonku dosahovaly v obdobi  LITERATURA

dozravani prevazné zapornych hodnot. Tento jev je
mozné vysvétlit presunem Zzivin z vegetativni Casti
rostliny do generativnich organa (zrna).

Narast suché hmoty palic byl v pfimé korelaci s na-
rastem hmotnosti zrna. V prabéhu dozravani byl zazna-
menan plynuly narist hmoty palic u vSech skupin hyb-
ridt.

Nartst zelené biomasy rostlin v obdobi dozravani
kukufice podéavi tab. VIIL. V pribéhu vegetace do faze
pocatku mlééné az mlécné voskové zralosti do§lo k na-
rastu hmotnosti rostlin, vlivem dozravani se zvySila susi-
na, ale u zelené hmotnosti rostlin byl zaznamenan pokles.

Fuksa P. (1997): Vliv sloZeni jetelovinotravni smési na vy-
nosy a kvalitu pice. [Diplomova price.] Praha.

Petr J. et al. (1988): Tvorba vynosu hlavnich polnich plodin.
Praha, SZN.

Vrzal J. (1985): Studium nékterych prvka produkéni analyzy
silazni kukufice. [Kandidatska dizertace.] Praha.

Volodarskij J. 1. (1975): Biologi¢eskije osnovy vozdélivanija
kukuruza. Kolos: 117-140.
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KVALITA NADZEMNE]J BIOMASY LASKAVCA
(AMARANTHUS MANTEGAZZIANUS L.) PO OZIMNE]
MEDZIPLODINE TRITIKALE

QUALITY OF ABOVE-GROUND BIOMASS OF AMARANTH
(AMARANTHUS MANTEGAZZIANUS L.) AFTER WINTER INTERCROP
TRITICALE

H. Gregorova

Slovak University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: In the years 1992 to 1994 the quality of amaranth Amaranthus mantegazzianus L., the Elbrus variety. cultivated
after winter intercrop triticale Dagro was investigated. Trials were performed in irrigation-free conditions of south Slovakia,
experimental station of Slovak University of Agriculture Nitra-Dolnd Malanta. The site belongs to warm and moderate arid
climatic region with average annual sum of precipitation 561 mm, for the growing season 327 mm. Average daily air
temperature is 9.7 °C. for the growing season 16.2 °C. Soil of experimental site is loam, in the subsoil horizon clay loam
luvisol with medium content of humus and high content of nutrients. Amaranth was seeded after harvest of winter intercrop
in the second half of May. only in 1992 at the beginning of June in two row spacings (0.375 and 0.500 m). After full emergence
plants were singled to 400 thousand of plants per | ha and the stand was hoed twice during the growing season. Amaranth
produced 3.79 to 8.54 tha™ of dry matter, higher yields were obtained under row spacing of 375 mm (Tab. II1). Very low
yields in 1993 were connected with delayed emergence (for strong overdrying of soil profile during growth of triticale
amaranth started to emerge at the beginning of July), growth and development in conditions of shortening day and with
approximately lower average daily temperatures by 4 °C during growing season of amaranth compared with the years 1992
and 1994 (Tab. II). The content of main nutrients in different organs of amaranth (Tab. V). the content of nutrients including
microelements in the time of harvest at the onset of anthesis (Tab. V), changes in qualitative indicators during ontogenesis
of amaranth (Tab. VI), withdrawal of nutrients by harvest (Tab. VII) and the effect of row spacing on the content of main
nutrients were investigated (Fig. 1). On average of experimental years amaranth in | kg of dry matter contained 129.93 g
crude protein, 221.30 g fibre, 38.40 g fats, 3.66 g NO;-N, 3.48 g P, 20.03 g Ca, 9.21 g Mg, 35.53 g K and 0.37 g Na. High
content of K was compensated by high content of bivalent cations of Ca and Mg, and therefore the values of tetanic ratio
were low (Tab. IV). During ontogenesis of amaranth the content of crude protein, amino acids and mineral elements was
falling, while the fibre content was increasing. The effect of row spacing on the content of main nutrients was not unambiguous
(Fig. 1). Above-ground biomass of amaranth on average for experimental years withdrew from | ha: 140.7 kg N, 23.57 kg P,
135.62 kg Ca, 62.32 kg Mg, 240.50 kg K and 2.49 kg Na. Of the microelements this ranged from 0.2 g (Cd) to 961.5 g (Fe)
per | ha. It can be said that the quality of above-ground biomass of amaranth is in many indicators comparable with the
quality of our most important fodder crop — lucerne.

Keywords: amaranth: yield; above-ground biomass; crude protein content; fibre content; mineral elements; microelements

ABSTRAKT: Kvalita laskavca A. mantegazzianus L., odrody Elbrus sa hodnotila podla obsahu N-latok, vldkniny, aminoky-
selin. minerdlnych prvkov a mikroelementov. Laskavec sa pestoval po ozimnej medziplodine tritikale Dagro v rokoch 1992
az 1994 pri dvoch medziriadkovych vzdialenostiach 0,375 a 0,500 m. Statisticky sa potvrdil vysokopreukazny vplyv rokov
a medziriadkovej vzdialenosti na drodu sudiny. Maximdlna troda sudiny sa dosiahla v roku 1994 (8,54 tha™) a pri uzsich
medziriadkoch (v priemere 6,77 tha™). Kvalitu nadzemnej biomasy priamo ovplyvnil podiel listov na tGrode (maximalny
obsah N-latok, Ca, Mg, Na a najmensi obsah vlakniny). Pocas ontogenézy klesal v rastlindch obsah N-latok, aminokyselin.
minerdlnych prvkov a narastal obsah vldkniny. Obsah mikroelementov bol 4.4krit (Cu) az 12,5krdt (Pb) mensi. ako su
maximdlne pripustné hodnoty pre objemové krmivi. Urodou nadzemnej biomasy ldskavec odéerpal v priemere rokov 140 kg N,
23 kg P, 135 kg Ca, 62 kg Mg, 240 kg K a 2,5 kg Na.

Klicové slova: liskavec; droda; nadzemna biomasa; obsah N-litok; obsah vldkniny; minerdlne prvky: mikroelementy

ROSTLINNA VYROBA, 45, 1999 (3): 125-131 125



UvoD

Kvalita krmu laskavca je determinovana obsahom
Zivin v pode a podmienkami ich prijmu rastlinami, ras-
tovou fazou v Case zberu, organizaciou porastu a s tym
suvisiacim podielom Casti rastliny na drode, poveternost-
nymi podmienkami, ako i dal§imi faktormi a vplyvmi.

Nepriamym ukazovatelom kvality krmu a stravitel-
nosti laskavca je morfologické zloZenie tdrody, t. j. po-
diel rastlinnych organov na trode (Cervantes, 1990).
Vysoky podiel listov na drode pozitivne ovplyviiuje
obsah N-latok a bielkovin, striaviteInost organickej
hmoty, obsah Ca a Mg v nadzemnej biomase ldskavca
a podiela sa na zniZovani obsahu K, nitratov a vldkniny
v drode (JamriSka, 1993; Fedosejeva et al., 1997). Zis-
til sa negativny vztah medzi vy$kou porastu a podielom
listov na drode (Jamri$ka, 1993), medzi hodnotami po-
meru listov ku stonkdm a vySkou drody laskavea (Mo-
hideen, Muthukrishnan, 1980).

Krm laskavca sa vyznacuje vysokym obsahom N-la-
tok a minerdlnych prvkov a nizkym obsahom vldkniny
(Cervantes, 1990; Cernov, 1992; Jamriska, 1993; Skul-
téty et al., 1993 ai.).

Obsah N-latok sa v suSine laskavca A. hypochon-
driacus pohyboval v zavislosti od fenologickej fazy
v Case zberu od 157,1 do 252,6 mg.g—l suSiny a bol
porovnatelny s lucernou siatou (Skultéty et al., 1993).
Na druhové a odrodové diferencie v obsahu N-latok
v rozpati 112 az 188 mg.g"I suSiny poukazuje Ficev
(1997). Prokopenko (1997) vydeluje druhy a odrody
laskavca s vysokym, stredne vysokym a nizkym obsa-
hom N-latok v su§ine. Vysoky obsah mala ruska odro-
da Elbrus, ukrajinska odroda Atlant a americkd odroda
K 32/2. Citovany autor zistil, Ze listy postavené vysSie
na rastline maju vy§§i obsah N-latok ako listy spodné,
hlavne zasluhou nebielkovinového dusika. Obsah N-la-
tok v listoch a celych rastlinach laskavca pocas onto-
genézy klesa a sucasne narastd obsah vlakniny (Cervan-
tes, 1990; Gregorovd, 1993). V Case na zaciatku tvorby
sukveti vSak obsah vldkniny spravidla neprekracuje
hodnotu 200 mg.g'I susiny (Kuchareva, Loban, 1997,
Ficev, 1997). Z mineralnych prvkov je to predoviet-
kym vysoky obsah Ca (15,20 az 29,06 mg), K (26,20
az 37,71 mg), P (1.84 az 6,94 mg) a Mg (4,40 az

5,10 mg) v | g suSiny, Co je viac ako pri lucerne siatej
(Skultéty et al., 1993). V porovnani s lucernou siatou
mal laskavec vySSi obsah popola (138,3 az 213,8 mg)
a podstatne men$i obsah Na (0,20 az 0,53 mg) v | ¢
susiny. Pristupnych pramenov, referujucich o obsahu
mikroelementov v laskavci, je malo (Cervantes, 1990;
Fedosejeva et al., 1997). Skér sa objavuji ¢lanky upozor-
fiujlice na moznost kumuldcie tazkych kovov v rastlindch
liskavca na kontaminovanych pbédach (Kéia, 1996).
V prispevku hodnotime kvalitu ldskavca pestovaného
v slede po zbere ozimnej medziplodiny tritikale.

MATERIAL A METODA

Polné pokusy sme zakladali v rokoch 1992 az 1994
na pozemkoch Experimentéilnej bazy AF SPU Nitra-
-Dolna Malanta. Stanoviste patri do teplej a mierne su-
chej klimatickej oblasti s ro¢nym dhrnom zriazok
561 mm, za vegetatné obdobie 327 mm. Priemerna
ro¢nd teplota je 9,7 °C, za vegeta¢né obdobie 16,2 °C.
Prehlad poveternostnych podmienok v rokoch 1992 az
1994 uvadzame v tab. I, pocas vegetdcie laskavca
v tab. II.

Péda pokusného stanovista je hlinitd, v podornici
ilovito-hlinita hnedozem s pH v ornici 5,36, v podorni-
¢i 6,37 a s vysokym obsahom Zivin.

Sejba laskavca Amaranthus mantegazzianus, odrody
Elbrus sa uskutocnila po zbere ozimnej medziplodiny
tritikale Dagro v druhej polovici méja, len v roku 1992
na zaCiatku jina. Laskavec sa vysieval ru¢ne na medzi-
riadkovii vzdialenost 0,375 a 0,500 m. Pocas rastu sme
laskavec vyjednotili na 400 tis. jedincov na | ha a po-
rast dvakrat okopali. Zber ldskavca prebehol na zatiat-
ku kvitnutia. Pocas rastu laskavca sme odoberali vzor-
ky na sledovanie tvorby biomasy, morfologického
zloZenia urody a jej kvalitu. Rastliny sme analyzovali
na obsah N-latok (Kjeldahlova metoda), aminokyselin
(aminoanalyzator), vlakniny ([ibertec-systém), Ca
a Mg (komplexometricky), K a Na (plamenny fotome-
ter), P (spektralny fotometer) a mikroelementov Zn,
Cu, Fe, Mn, Cd, Pb (metéda atémovej absorpénej spek-
trofotometrie).

. Poveternostné podmienky v pokusnych rokoch — Weather conditions in experimental years

Rok' Mesiac? 1. 2. 3. 4. 5% 6. s 8. 9. 10. 1 12. | 3-5. | 5.-8.
Dlhodoby teploty! | =17 [ 05| 47| 10,0 | 148] 183 | 197 | 192 | 154] 10,1| 49| 05 99 18.0
priemeE= zrazky® 31,0 [ 320 | 330 | 430 | 550 700 | 64,0 | 58,0 | 37.0| 41,0 54.0 | 43.0 | 131.0 | 247.0
—_— teploty 0.1 29 S0 109 | 162 195 | 222 | 245 | 158 86| 44| =02 | 107 206
zrizky 1,1 99 | 492 | 31,6 | 199] 439 | 60,5 | 1.4 | 400| 726| 319 | 873 | 100.7 | 125.7
—_— teploty 34| 23| 40| 107 | 179 181 | 185 | 200 | 148 113]| 1.6 1.8 | 108] 186
zrizky 234 | 142 | 120 | 158 | 154 | 414 | 753 | 520 | 41.2| 1068 | 48.6 | 82,6 | 432 184.1
- teploty kN 14| 73] 106 | 152|187 | 231 | 214 | 166| 83| 58 17| 110] 196
zrizky 3731 99| 239 | 937 | 1099| 294 | 33,1 | 59.8 | 110.0| I11,6 | 304 | 280 | 227.5 | 232.2

2 s P .
'year, *long-term average. *month. *temperatures, *precipitation
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1. Poveternostné podmienky pocas vegetdcie tritikale a laskavea — Weather conditions during the growing season of triticale and amaranth

Ukazovatel 1992 1993 1994
Priemerné denné teploty od 1. 3. po zber tritikale? (°C) 10,5 10,6 9.9
Priemerné denné teploty od sejby po zber laskavea® (°C) 21:7 17.8 213
Priemerné denné teploty v mesiacoch jiil az august® (°C) 23,5 192 22,5
Zrazky od 1. 3. po zber tritikale’ (mm) 99.3 37,5 130.4
Zrizky od sejby po zber liskavea® (mm) 108.8 195.0 190.4
Zrazky v mesiacoch jul az august’ (mm) 61.9 1273 929

P 2 : - 3 : o :
indicator, “average daily temperatures from March | to triticale harvest. "average daily temperatures from amaranth seeding to harvest,
"nvemge daily temperatures in months July to August, “precipitation from March 1 to triticale harvest, “precipitation from amaranth seeding

to harvest. 7prccipilalion in months July to August

Z trod suSiny a obsahu hlavnych Zivin sme vypoci-
tali ich odber urodou. Z ekonomickych dévodov sme
nicktoré chemické analyzy robili len pri medziriadko-
vej vzdialenosti 0,375 m, pripadne len v roku 1992.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V naSich pedoklimatickych podmienkach produko-
val laskavec A. mantegazzianus po ozimnej medziplo-
dine tritikale 24 a7 50 tha™' zelenej hmoty, resp. 3,8
az 8,8 tha™! suSiny (tab. IIT). Na vy$ku drod vysoko-
preukazne vplyvali roky pestovania a organizicia po-
rastu. VysSie priemerné urody suSiny sa dosiahli pri
uz§ich medziriadkoch (0,375 m). Nepriaznivé vlahové
pomery pocas jarného rastu tritikale v roku 1993 so
silnym presusenim pddneho profilu zapricinili, Ze las-
kavec zacal vzchadzat aZ na zaciatku jala a vyvijal sa
v podmienkach skracujiceho sa diia. To sa prejavilo na
rychlosti vyvoja, vy$ke rastlin a produkcii biomasy.
Rastliny tvorili siukvetia o 15 dni skér ako v roku 1992
a 1994 a dosahovali 65 % vysky roku 1992, resp. len
55 % vySky roku 1994. Ziskané trody boli velmi nizke
a tvorili 53 % drody z roku 1992, resp. 44 % trody
z roku 1994. Na velmi nizkych arodach v roku 1993 sa
okrem dizky diia spolupodielali niZSie priemerné denné

teploty pocas vegetacie laskavca (priblizne o 4 °C)
a v mesiacoch jal az august (tab. II).

Rozdielne podmienky pre rast a vyvoj laskavca
v jednotlivych rokoch ovplyvnili morfologické zloze-
nie urody, t. j. podiel rastlinnych orgdnov na tdrode
biomasy (tab. IV). Listy tvorili 25,8 az 43,9% podiecl
na urode, najvyssi v roku 1993, stonky 49,3 az 71,0%
podiel, najvyssi v roku 1992 a sukvetia 3,2 az 7,0%
podiel, najvyssi v roku 1994. V Case zberu po 80 diioch
vegetdcic mali listy laskavea v porovnani so stonkami
a sukvetiami najvyS$i obsah N-latok, Ca, Mg a Na
a najmens$i obsah vldkniny, v stonkéach bol najvyssi ob-
sah K a vldkniny a stkvetia mali najviac suSiny a P
(tab. V). Vysledky chemickych analyz nadzemnych or-
ganov laskavca koreSponduju s adajmi z literatary
(Skultéty et al., 1993) a s vynimkou N-latok i s vysled-
kami, ktoré uvadza Jamriska (1994), Ze najviac N-latok
nie je v listoch, ale v sikvetiach. Vychadzajic z che-
mického zloZenia rastlinnych organov a z morfologic-
kého zloZenia urody v sledovanych rokoch sme ocaka-
vali najvyssi obsah N-litok, P, Ca, Mg a Na a najmen§i
obsah K v roku 1993. V obsahu P (6,99 mg.g'l susi-
ny), Ca (24,28 mg.g"l susiny), Mg (12,40 mg.g" susi-
ny) a Na (0,50 mg.g" susiny) sa naSe oc¢akavania po-
tvrdili, nepotvrdili sa v obsahu N-liatok (vy&8§i bol
vroku 1992) a K, ktorého obsah bol v tomto roku najvys-

111, Uroda zelenej hmoty a suiny ldskavca pestovaného po ozimnej medziplodine — Yield of green matter and dry matter of amaranth

cultivated after winter intercrop

Ukasovater! Medziriadkovi Rok®
: vzdialenost® (mm) 1992 1993 1994 i

E 5 0,375 41.50 24,09 49.50 38,36

Uroda zelenej hmoty=

(tha) 0.500 33.70 26.55 50,00 36.75
x 37.60 2532 49.75 37.56

. 0.375 1,74 378 8.79 6,77

Uroda suginy?

(tha™") 0.500 6,53 3.79 8,28 6,20
X 7.14 3,79 8.54 0.49

0.375 1.150 0,772 1.358 1.093

Vyska porastu?

(m) 0.500 1.168 0,741 1.386 1.098
x 1,159 0,756 1,372 1.096

Hd p (iroda suRiny:‘) =001 mky(' = 0,78224; medziriadkova vzdialenosi® = 0,52933

. . 2 . 3 . . . . {
lindicator, “green matter yield, “dry matter yield, 4helght of stand, *row spacing, rye:n-
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IV. Obsah organickych latok a minerdlnych prvkov v nadzemnej biomase ldskavca a podiel Casti rastlin na rode suSiny (medziriadky 0,375
m) — The content of organic substances and mineral elements in amaranth above-ground biomass and proportion of plant parts on dry matter

yield (row spacings 0.375 m)

Obsah' Ukazovatel Bo ¥
1992 1993 1994
N-ltky? 153,70 119,70 113,40 129,93
vldknina® 228,70 215,30 220,00 221.30
tuky’ - 25.80 30,10 38.40
NO;-N 391 1.45 438 3.66
P 2,10 6,99 3,19 3.48
g g Ca 21,97 2428 16,50 20.03
Mg 8.38 12,40 8.56 9.21
K 36,19 39.64 33.17 35,53
Na 0,29 0.50 0.38 0.37
Ca:P 10,46 3,47 517 5.76
Ca: Mg 2,62 1,96 1,93 2,17
K : (Ca+ Mg) 1,19 1,08 1.32 ' 1,22
Zn 38,67 37,97 23,65 32.04
Cu 12,15 11,39 10,45 11,27
mg.kg™! suiny Fe 116,03 286,44 103,40 142,28
Mn 57,46 54,79 53.35 55,18
Cd 0,03 0,02 0,02 0,02
Pb 0,30 3,88 1,85 1.63
listy® 25,78 43,89 32,48 34,03
Podiel® (%) stonky” 71,02 49,30 60,52 60,28
stikvetia'? 3,19 6,82 7.03 567

3 N . N 5 5 & N
'content, 2dry matter, “proportion, Yindicator, *crude protein, “fibre, "fats, *leaves, "stems.

0.
"inflorescences, lIycar

V. Obsah Zivin v astiach rastliny na zaCiatku kvitnutia (1992; medziriadky 0,375 m) — Nutrient content in plant parts at the onset of anthesis

(1992; row spacings 0.375 m)

Cast Obsah® (mg.g~' susiny®)

rastliny! celkom’ N-ldtky® vlaknina’ Ca P Mg K Na
Listy2 240,8 245,6 81,8 30,0 4.0 12,2 319 0.4
Stonky’ 185,6 1342 219,6 19,9 25 8,7 41,7 0.3
Siikvetia* 441,6 216,0 167,8 8.4 4.8 6,6 24.0 0,2

. 3 ; 5 ‘ .
Ipart of plant, %leaves, “stems, ‘inflorescences, *content, {'dry matter. "total, “crude protein, “fibre

§i, a to i napriek najvySSiemu podielu listov a najmen-
Siemu podielu stoniek na trode suSiny. V priemere po-
kusnych rokov zisteny obsah N-latok 129,9 mg.g'l su-
Siny spadé do rozpiitia, ktoré uvéadza Ficev (1997), a je
nizsi, ako zistili pri A. hypochondriacus Skultéty et al.
(1993). Priemerny obsah vlakniny neprekroCil poZzia-
davku na obsah v objemovych krmivach a bol niZsi,
ako pri lucerne siatej zberanej v rovnakej rastovej faze
uvéadzaji Simko, Gregorova (1996). V 1 g susiny bol
priemerny obsah Mg (x = 9,12 mg), K (x = 35,53 mg)
a P (x = 3,48 mg) vyssi, naopak Ca (x = 20,03 mg) a Na
(x = 0,37 mg) nizdi, ako uvéddzaji pri lucerne siale]j
spominani autori. Zisteny obsah tukov (x = 38,4 mg.g~
susiny) bol v laskavci A. mantegazzianus vy$si, ako pri
A. hypochondriacus 1008 publikovali Skultéty et al.

128

(1993), obsah Ca, P, K’a Na bol na porovnatelnej arov-
ni, len obsah Mg bol v naSom pokuse takmer o 100 %
vys$si v dosledku vysokého obsahu Mg v pode. Zisteny
obsah K sice povaZujeme uZ za velmi vysoky pri mo-
nodiétnom kimeni, znacne vSak zaostaval za hodnota-
mi, ktoré uvadza Jamriska (1994), a bol kompenzovany
vysokym obsahom Ca a Mg. Pomer K : Ca + Mg (te-
tanicky faktor) dosiahol priemernd hodnotu 1,22. Hod-
noty pomeru Ca : P vysoko prekracovali poziadavku
1,5 az 2,0 v kimnych davkach, priemerna hodnota po-
meru Ca : Mg bola na drovni poZiadaviek (2,2 aZ 3,2).

Obsah mikroelementov vratane tazkych kovov bol
rozdielny v jednotlivych rokoch. S vynimkou Pb bol
v ddsledku zriedovacieho efektu v roku 1994 najniZsi.
V roku 1993 mali rastliny liskavca viac ako dvojna-
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VI. Zmeny kvalitativnych ukazovatelov liskavea pocas ontogenézy (medziriadky 0,375 m) - Changes in qualitative indicators of amaranth

during ontogenesis (row spacings 0.375 m)

Rok!"
Ukazovatel’ 1992 Lia i
pocet dni vegeticie''
40 60 80 40 60 80 40 60 80
Susina® (%) 9,42 15,28 18,65 17.40 14,86 15,76 14.03 15,18 17.35
Obsah? (mg.g~" suiny'2)
N-l."l(ky" 2833 148.4 153.7 I51.1 146.1 119.7 188.9 140,2 126,2
Vliknina® 152,5 176.8 2287 - - - 102.5 185.9 2123
Ca 27.88 23.38 21,97 2793 27,19 24,28 26,17 2448 16.23
4 5.05 3.15 2,10 3.90 6.04 6.99 3.95 3,53 2.83
Mg 12.84 11,31 8.38 6.98 1231 12,40 10,44 8.29 8,05
K 58,80 44,75 36.19 39.92 41.46 39.64 41.98 44.35 36,48
Na 0,46 0,32 0.29 0,45 0.48 0,50 0,49 0,48 0,42
Podiel listov® (%) 53,94 38,43 25,78 61,71 55,00 | 43,88 65,00 48,77 37.17
Aminokyseliny spolu’ (mg.g”! susiny) 123,38 81,28
Esencidlne aminokyseliny®  (mg.g™' susiny) 60,90 38,14
% EAK z celkovych aminokyselin” 49,35 46,92

'indicator. 2dry matter. “content. “crude protein. *fibre, I'proportion of

. k: 10, : . o
amino acids. year, number of days during growing season

sobne vy§§i obsah Fe a niekolkondsobne vyssi obsah
Pb. Vyssi obsah Fe moze suvisiel s lepSim olistenim,

najvyssi obsah Pb s bezprostrednou blizkostou pokus-
ného miesta s cestnou komunikdciou v tomto roku. Je

y AT 8 ; s . Y,
leaves. “amino acids in total. “essential amino acids, "% EAA of total

z toho podstatnd Cast sa nachddza na povrchu vegeta-
tivnych organov (Facek, 1990). Priemerny obsah mi-
kroelementov v Ziadnom pripade neprekrocil hodnoty,
ktoré st uvadzané ako maximalne pripustné pre objemové

zname, ze az 60 % Pb rastliny prijimaji z atmosféry,  krmoviny (Zn = 250, Cu = 50, Fe = 1250. Mn = 250,
"00 e — - - -
“la E |
250 + G- - — e ]
i " AT &
, : B
200 5 B2 =
lm B
150 | |||= H |
-H
100 = == — SIS
] ==
i - G
*HETR |E Rr RS R, B, L¥E -
= = [i de So Ee oM 95 220G g% e e |
OI — E = D == oa = = ciel el S S
> > > 3
V\'/ \\\-,.\ C/’.\‘ _C}
PR
00.375 m listy B0.375 m celé rastliny 00,500 m listy W0.500 m celé rastliny

I. Vplyv medziriadkovej vzdialenosti na obsah Zivin v laskavei na zaciatku kvitnutia (1992) — The effect of row spacing on the nutrient

content in amaranth at the onset of anthesis (1992)

N-latky — crude protein
vldknina - fibre

os x: ukazovatel (mg.kg ! sudiny) — x axis: indicator (mg.kg'I of dry matter)

listy — leaves
celé rastliny — whole plants
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VII. Odber Zivin porastom liskavca (meziriadky 0.375 m) — With-
drawal of nutrients by amaranth stand (row spacings 0.375 m)

Ukazovatel i x
1992 1993 1994

N-litky? (kg.ha™') |1 189,60 | 452.47 | 996,74 | 879,60
N (kgha! 190,34 | 72,39 | 159,49 | 140,74
P (kg.ha™") 16,25 26,42 | 28,04 | 2357
Ca (kg.ha™") 170,05 91,78 | 145,04 | 135,62
Mg (kg.ha™") 64.86 46,87 | 75.24 62,32
K (kgha') | 280,11 | 149.84 | 291.56 | 240,50
Na (kg.ha™') 2,24 1,89 3.34 2,49
Zn (gha™'y | 2993 143,5 | 206,7 216.5
Cu (g-ha™") 94,0 43,1 91,9 76,3
Fe (gha™') | 8981 | 10827 | 9037 961,5
Mn (gha™) | 4447 207.1 | 4689 373.6
Cd (g-ha™") 0.2 0.1 0.2 0.2
Pb (g-ha™") 23 14,7 16,2 11.1

S 2 S 3,
lindicator, 2crude protein, “year

Pb =10, Cd = 0,2 mg.g—l sudiny). Zistené priemerné
hodnoty boli 4,4krat (Cu) az 12,5krdt (Pb) menSie
(Vestnik, 1984).

Pri sledovani dynamiky tvorby nadzemnej biomasy
laskavca (Gregorovd, 1996) sme v 20diiovych interva-
loch prvykrat na zaciatku intenzivneho rastu analyzo-
vali rastliny na obsah niektorych Zivin (tab. VI). Z vy-
sledkov rezultuje postupné zvySovanie obsahu suSiny
a vlakniny pocCas ontogenézy laskavca a suCasné zmen-
Sovanie obsahu N-latok, aminokyselin a mineralnych
prvkov. Tymto pravidelnostiam sa vymyké rok 1993,
ked' laskavec rastol v odlisnych podmienkach. Mago-
medov et al. (1997) upozoriiujui, Ze zniZenie osvetlenia
v obdobi intenzivneho rastu rastlin s C4-typom foto-
syntézy sa negativne odraza na produkénom procese
a osvojovani dusika. Obdobie intenzivneho rastu v ro-
ku 1993 bolo priblizne o mesiac neskor ako v rokoch
1992 a 1994 (druhéd polovica augusta aZz september),
¢im moZno scasti vysvetlit najniz8i obsah N-latok
v tomto roku, a to i napriek najvy$Siemu podielu listov
na drode suSiny.

Na zaciatku intenzivneho rastu mal laskavec vysoky
obsah celkovych aminokyselin, z toho esencidlne ami-
nokyseliny tvorili 49,35% podiel. Po¢as ontogenézy za
40 vegetatnych dni obsah celkovych a esencidlnych
aminokyselin poklesol takmer o jednu tretinu, avsak
podiel esencidlnych aminokyselin bol na ich celkovom
obsahu relativne stily.

Vysledky kvalitativnych zmien pocas ontogenézy
laskavca st v silade s literatirou. Carlsson (1992) re-
feruje o moZnosti pouZzitia mladych rastlin liskavca na
vyrobu bielkovinovych koncentritov s vysokym obsa-
hom B-karoténu, vitaminov B, Fe a Ca ako doplnku do
kfmnych davok hospodarskych zvierat.

Vplyv medziriadkovej vzdialenosti na obsah Zivin
sme posudzovali len v roku 1992 (obr. 1). Neboli zis-
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tené vicsie diferencie v obsahu N-latok, vlakniny, Ca
a Mg vplyvom organizacie porastu v listoch, obsah P
bol 0 14 % vyssi, Nao |1 % a K o 8 % nizsi pri Sir-
Sich medziriadkoch. Celé rastliny boli pri medziriadko-
vej vzdialenosti 0,500 m bohatSie na N-latky (o 16 %),
P04 %)aK (o 17 %) a mali niz8i obsah Ca (o 18 %),
Mg (o 15 %) a Na (o 17 %). Vy§8i obsah N-latok pri
SirSich medziriadkoch v zhode s naimi vysledkami
uvadza Jamriska (1993), aj ked tcinok organizdcie po-
rastu nedosiahol drovei §tatistickej vyznamnosti.

Z urody suSiny a obsahu hlavnych Zivin a mikroprv-
kov sme vypocitali ich odber urodou nadzemnej bio-
masy (tab. VII). Za tri mesiace vegetacie odobral las-
kavec A. mantegazzianus, pestovany po ozimnej
medziplodine, z | ha v priemere troch rokov 140 kg N
(879 kg N-litok), 23 kg P, 135 kg Ca, 62 kg Mg,
240 kg K a 2,5 kg Na. Odber mikroclementov bol
v rozpiti 0,2 g (Cd) az 961 g (Fe) na | ha. Za povS§im-
nutie stoji velmi vysoky odber K a Ca, ale aj Mg, preto
sa laskavec Casto odporica na meliorativne ucely (Ma-
gomedov, 1992).

LITERATURA

Carlsson R. (1992): Quantity and quality of green biomass
and grains of Amaranthaceae and Chenopodiaceae spe-
cies. LEAF, LEAF nutrient concentrate and seed. In:
Abstr. Pap. Amaranth as a food, forage and medicinal cul-
ture, Olomouc, Nitra. 34 s.

Cervantes S. J. M. (1990): Amaranth (Amaranthus ssp.) as
a forage. In: Amaranth — perspectives on production, pro-
cessing and marketing, Minnesota: 47-54.

Cernov L. A. (1992): Amarant — fiziologo-biochimiceskije
osnovy introdukcii. Izd. Univ. Kazai. 89 s.

Facek Z. (1990): Vstupy cizorodych litek do Zivotniho pro-
stiedi. Rostl. Vyr., 36: 337-344.

Fedosejeva G. P., Okone$nikova T. F.. Bagautdinova R. I.,
Chalatjan O. V. (1997): Amarant chvostatyj: sistematika.
rost i razvitije, fiziologo-biochimiceskije osobennosti,
chozjajstvennaja cennost. In: Zbor. 2. mezin. Symp. No-
vyje i netradicionnyje rastenija i perspektivy ich prakti-
Ceskogo ispolzovanija, Pus¢ino: 167-169.

Ficev A. 1. (1997): Charakteristika zeljonoj massy razlicnych
sortov amaranta. In: Zbor. 2. mezin. Symp. Novyje i ne-
tradicionnyje rastenija i perspektivy ich prakticeskogo is-
polzovanija, Pusc¢ino: 143-144.

Gregorova H. (1993): Vplyv rastovej fazy na zmeny nutri¢nej -
hodnoty amarantha. In: Zbor. VyZivna hodnota krmiv
a vplyv na kvalitu ZivociSnych produktov, Nitra: 285-288.

Gregorova H. (1996): Tvorba nadzemnej biomasy liskavca
(Amaranthus mantegazzianus L.) po ozimnej medziplodi-
ne tritikale. Rostl. Vyr., 42: 141-144.

Jamriska P. (1990): U¢inok organizdicie porastu na drodu
laskavea (Amaranthus hypochondriacus L.). Rostl. Vyr.,
36: 889-896.

Jamriska P. (1993): Vyskum pestovatelskej technologie
amaranthusu (laskavca). [Zaverecnd sprava.] PieStany,
VURV. 36 s.

ROSTLINNA VYROBA, 45, 1999 (3): 125-131



Jamrigka P. (1994): Uroda krmu vybranych odrdd liskavea
po zbere na zaciatku kvitnutia. Rostl. Vyr., 40: 985-995.

Kona J. (1996): Kumuldcia tazkych kovov laskaveom. In:
Zbor. Biologizdcia rastlinnej vyroby V. a VI. Nitra:
120-123.

Kuchareva L. V., Loban S. E. (1997): Biologia i trebovanija
k uslovijam proizrastanija nekotorych vidov amaranta. In:
Zbor. 2. mezin. Symp. Novyje i netradicionnyje rastenija
i perspektivy ich prakti¢eskogo ispolzovanija, Pus¢ino:
106-107.

Magomedov 1. M. (1992): Amaranth as component of orga-
nic agriculture. In: Abstr. Pap. Amaranth as a food, forage
and medicinal culture, Olomouc, Nitra. 2 s.

Magomedov I. M., Sumilova A. A., Fedosejenko A. A., Mas-
lov Ju. 1. (1997): Vlijanie nizkoj osves¢ennosti v period
intensivnogo rosta na produktivnost i nakoplenije azota
u predstavitelej semejstva Amaranthaceae s Cy- i Cy-ti-
pom fotosinteza. In: Zbor. 2. mezin. Symp. Novyje i ne-
tradicionnyje rastenija i perspektivy ich prakticeskogo is-
polzavanija, Pui¢ino: 51-52.

Mohideen M. K.. Muthukrishnan C. R. (1980): Studies on
correlation, multiple regression and path analysis as rela-
ted to yields of vegetable amaranth (Amaranthus tricolor).
Proc. 2th Amaranth Conf.: 74-80.

Prokopenko L. S. (1997): O vozmoznosti ispolzovanija ama-
ranta dla proizvodstva listovoj muki s povy$ennym soder-
Zanijem proteina. In: Zbor. 2. mezin. Symp. Novyje i ne-
tradicionnyje rastenija i perspektivy ich prakti¢eskogo
ispolzovanija, Pui¢ino: 133-135.

Simko J., Gregorovd H. (1996): Porovnanie vy#ivnej hodno-
ty lucerny siatej a laskavca. In: Zbor. Agronomicka fakul-
ta a vyvoj polnohospodirstva na Slovensku. Sekee A. Nit-
ra, VSP AF: 216-218.

Skultéty M., Skultétyovi N.. Bencova E. (1993): Nutri¢na
hodnota zeleného a konzervovaného amaranthusu. In:
Zbor. Biologizdcia rastlinnej vyroby IV. Nitra: 33-35.

Vestnik MPVZ SSR (1984): O kontrole vyskytu cudzorodych
litok v krmivdch a ich najvy$§om pripustnom mnoZzstve,
(0

Doglo 3. 8. 1998

Kontaktnd adresa:

Doc. Ing. Helena Gregorovd, CSc., Slovenskd polnohospodirska univerzita, A. Hlinku 2, 949 76 Nitra, Slovenska

republika. tel.: 00421 87/60 12 37, fax: 00421 87/41 14 51

ROSTLINNA VYROBA, 45, 1999 (3): 125-131

131



INSTITUTE OF AGRICULTURAL AND FOOD INFORMATION
Slezska 7, 120 56 Praha 2, Czech Republic
Fax: (00422) 24 25 39 38

In this institute scientific journals dealing with the problems of agriculture and related
sciences are published on behalf of the Czech Academy of Agricultural Sciences. The perio-
dicals are published in the Czech or Slovak languages with long summaries in English or in
English language with summaries in Czech or Slovak.

Subscription to these journals should be sent to the above-mentioned address.

Periodical Number of issues per year
Rostlinnad vyroba (Plant Production) 12
Czech Journal of Animal Science (Zivo¢iini vyroba) 12
Veterindrni medicina (Veterinary Medicine — Czech) 12
Zemédélska ekonomika (Agricultural Economics) 12
Journal of Forest Science 12
Zemédelska technika (Agricultural Engineering) 4
Plant Protection Science (Ochrana rostlin) 4
Czech Journal of Genetics and Plant Breeding (Genetika

a Slechténi) 4
Zahradnictvi (Horticultural Science) 4

Czech Journal of Food Sciences (Potravinaiské védy)




NEKROZY OBILEK JECMENE, KLICIVOST
A MIKROMYCETY IZOLOVANE Z OBILEK

NECROSIS OF BARLEY GRAINS, THE GERMINATION
AND FUNGI ISOLATED FROM GRAINS

E. Prokinova

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: The assessment of the percent of barley grain with disease symptoms from various growth places were done
throughout 1993 to 1997 years. The main symptom was black-point, other diseases symptoms were another dark necrosis,
black moulds, Fusariuun moulds, deformations of grains. Number of diseased grains in the samples was compared with the
rainfall throughout May to July. Summary assessment of results from all five years did not give a positive correlation between
the percent of diseased grains and the rainfall (» = 0.0276). The isolations of microscopic fungi from grain were done. The
occurrence of fungi was compared among places of the grains origin. The differences were not statistically important, except
the genus Fusarium in 1994 and 1996, Epicoccum purpurascens in 1994 and Alternaria tenuissima in 1994, It was validated
that the species of the genus Alternaria and Bipolaris sorokiniana play a big role in the occurrence of black-point symptom.
Fungi of the genus Alrernaria dominated at the higher rainfall, B. sorokiniana preferred drier weather. Neither Alternaria
spp., nor B. sorokiniana affected the germination of barley grains. Other often isolated fungi were Cladosporium spp.,
Epicoccum purpurascens, Fusarium spp. From the genus Fusariwm dominated F. graminearum, F. avenaceum, F. sporotri-
choides. less occurred F. poae, F. culmorum. Comparing of the percent of the individual fungi species with the germination
did not give statistically important positive correlation. Nevertheless, it can be said that the higher occurrence of the Fusarium
species results in lower germination (r = -0.4191).

Keywords: barley; grain; seedborne fungi; rainfall; germination

ABSTRAKT: V letech 1993 az 1997 bylo hodnoceno procentuilni zastoupeni obilek je¢mene s pfiznaky napadeni ve vzorcich
z riznych lokalit. Dominantnim piiznakem bylo cerndni $picek, za napadend byla povazovdna i zrna s jinymi projevy —
povlaky Cerni, popfipadé hub rodu Fusariwm, s nekrézami v jinych &istech obilky neZ na $piccee, zrna deformovand. Cetnost
napadenych obilek ve vzorku byla vztaZena k mnozstvi srizek v danych lokalitich v obdobi kvéten aZ Cervenec. Pfi sou-
hrnném hodnoceni viech sledovanych let nebyla statisticky potvrzena vazba mezi procentudlnim zastoupenim obilek s pii-
znaky napadeni ve vzorku a vy&i srdZek (- = 0,0276). Dile byly izoloviny mikromycety z obilek jednotlivych vzorki. Vyskyt
hub byl ovéfovin z hlediska Cetnosti zastoupeni na jednotlivych lokalitich. Rozdily nebyly statisticky vyznamné. aZz na
vyjimky rodi Fusarium v letech 1994 a 1996, Epicoccum purpurascens v roce 1994 a Alternaria tenuissima v roce 1994, Je
ziejmé, Ze na vzniku pfiznaku cerndni $picek je¢mene maji znacny podil houby rodu Alternaria a Bipolaris sorokiniana.
Houby rodu Alternaria ptevazovaly pii vy§Sich srazkich, B. sorokiniana byla hojnéjsi pfi su§§im pocasi. Ani jedna z téchto
mikroskopickych hub nesnizovala klicivost zrna. Dalsi Casto izolované mikromycety byly Cladosporium spp., Epicoccum
purpurascens, Fusarium spp. Z rodu Fusarium pievazovaly druhy F. graminearum, F. avenaceum, F. sporotrichoides, méné
se vyskytovaly druhy F. poae, F. culmorum. Pfi porovndvini procentudlniho zastoupeni jednotlivych mikromycet a kli¢ivosti
v ramei viech hodnocenych let nebyla ani v jednom piipadé zjiSténa vyznamnd vzdjemnd vazba. Piesto byla pii vét§im
vyskytu druhti rodu Fusarium kli¢ivost snizena vice neZ ve vazbé na jiné mikromycety (r = -0,4191).

Klicovi slova: je¢men; obilky; mikroskopické houby; srazky; kli¢ivost

UvVOoD

Nejcastéj§im piiznakem napadeni obilek je¢mene je
tzv. Cerndni Spicek. Jde o nekrozy, popripadé jen pig-
mentace pletiv osin, pluch i obilek, které vznikaji jako
reakce na napadeni predev§im mikromycetami. Jako
pivodce cerndni Spicek je¢mene byla vSak popsdna
i bakterie. V této prici nebyly bakterie na osivu pied-
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métem studia. Z mikroskopickych hub je vznik piizna-
ku pripisovan predevsim druhtim rodu Alternaria, hlav-
né A. alternata. Marasas et al. (1990) se domnivaji, Ze

jednou z pri¢in ¢ernani $picek obilek jecmene je vyvo-

lani hypersenzitivni reakce v epidermdlnich buiikdch
perikarpu fytotoxinem produkovanym houbou A. alter-
nata, kterd osidluje trichomy. A. alternata jako pivod-
ce Cernani obilek pSenice popisuje Bhowmik (1969).
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Cilem prace bylo ovéfit podle Cetnosti zrn s priznaky
napadeni vyznam mista piivodu osiva pro jeho zdravotni
stav, resp. zjistit, zda a jaky je vztah mezi mnoZstvim
srazek a vyskytem nekrotickych zrn, a zaznamenat kvan-
titativni a kvalitativni zastoupeni mikromycet na obilkdch
sklizenych v raznych lokalitich.

MATERIAL A METODA

Bylo stanoveno procento obilek s viditelnymi pfi-
znaky napadeni ve vzorku. Za napadené byly povazo-
vany obilky s cernymi Spi¢kami, s nekrézami mimo
§picku, ddle obilky s povlaky hub rodu Fusarium, Cer-
némi a povlaky fuzarii i Cerni a obilky s barevnymi
zménami a deformacemi. Vizualni hodnoceni vzorki
probihalo kaZdoro¢né. Hodnoceno bylo v kazdém
vzorku 4 x 100 obilek.

Izolace mikromycet z obilek byly realizovany na
agarovych plotndch. Byla pouzita Sbouraudova Zivna
puda s kultivaci ve tmé pfi teploté 22 aZ 24 °C po dobu
7 az 14 dni. Izolace byly provedeny u kazdého vzorku
ve Ctyfech opakovanich po 50 obilkdch. Izolaty ziska-
nych kultur byly pasdZovany a nasledné urceny &astec-
né podle dostupné taxonomické literatury, ¢astecné na
pracovidtich Ceské sbirky mikroorganismi MU v Brné
a na katedte botaniky nizSich rostlin PtF UK v Praze.
Vzorky pochazely ze Slechtitelskych stanic, béhem ve-
getace nebyly rostliny fungicidné oSetfovany.

Pro statistické hodnoceni byla pouzita analyza va-
riance a vypocet korelace v programu Excell.

VYSLEDKY
Vizuélni hodnoceni

Jako prvni byly hodnoceny vzorky ze sklizné roku
1993 a byly zjiStény vyrazné rozdily v Cetnosti viditel-
né napadenych zrn ve vzorcich z riznych lokalit: nej-
méné (3,5 %) napadenych zrn ve vzorku z Vérovan,
nejvice (33 %) ve vzorku z Nechanic. Také v letech
1994, 1996 a 1997 byly zaznameniny znacné rozdily
v Cetnosti napadenych zrn ve vzorcich razné prove-
nience (rozdily 3.5; 16,6 a 33,4 %). Vysledky zndzornuji
obr. I a2, ze kterych je patrné, Ze nejméné byly v jed-
notlivych letech napadeny vzorky z Jaroméfic, nejvySsi
podil nekrotickych zrn byl ve vzorcich z Krasného tdo-
Ii a Starikova.

V roce 1995 byly hodnoceny pouze tii vzorky odri-
dy Akcent ze tfi raznych lokalit (Jaromeérice, Krasné
ddoli, Chrlice). I v tomto piipadé se procentudlni za-
stoupeni obilek s pfiznaky napadeni li§ilo podle mista
piivodu vzorku. Zadné napadené obilky nebyly ve vzor-
ku z Jaroméfic, vzorek z Krasného udoli obsahoval
3,75 % a vzorek z Chrlic 1.75 % obilek s priznaky na-
padeni.

Procento viditelné napadenych obilek ve vzorcich
bylo porovnéino se sraizkovymi a teplotnimi Ghrny (tab. I)
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1. Procento obilek s piiznaky napadeni (pramér odrid) — The percent
of grains with disease symptoms (average for varicties)

osa x: lokalita - x axis: locality
prumér — average
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2. Procento obilek s priznaky napadeni (pramér let a odrud z jednot-
livych lokalit) — The percent of grains with disease symptoms (av-
crage for years and varieties from different localities)

osa x: lokalita — x axis: locality

v obdobi kvéten az Cervenec v danych lokalitich a letech.
Nameéfené hodnoty ukazuji souvislost mezi mnozstvim
srazek a procentem nekrotickych obilek ve vzorku. Roz-
dily v procentudlnim zastoupeni obilek s viditelnymi
pfiznaky napadeni ve vzorcich ze sledovanych lokalit
v jednotlivych letech Cinily 4 az 32 %. Diference mezi
vzorky z ruznych lokalit v letech 1993, 1994 a 1997
byly statisticky prikazné, v roce 1996 byl rozdil nepri-
kazny. Cetnost zrn s pfiznakem napadeni byla rovnéz
vztazena k mnozstvi srazek v obdobi kvéten az cerve-
nec. V roce 1993 spadlo ve vSech oblastech méné sra-
Zek, srazky v lokalitach pavodu vzorki se ve sledova-
ném obdobi pohybovaly od 140 do 290 mm. V tomto
roce byla zjiSténa nevyznamna pozitivni korelace (r =
0,2589) mezi vysi srazek a Cetnosti napadeni obilek.
V roce 1994 nebyla statisticky potvrzena Zadna vazba
mezi vysi srazek a poCtem napadenych zrn, srazky byly
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3. Procento obilek s pfiznaky napadeni (pramér lokalit a let podle
odrid) — The percent of grains with disease symptoms (average for
localities and years according to varieties)

osa X: odrida — x axis: variety

v rozmezi 133 aZ 233 mm. V roce 1996 se mnoZzstvi
srazek pohybovalo mezi 745 az 945 mm. V tomto roce
byla zavislost nepiim4, tedy ¢im vice sraZek, tim mensi
mnoZstvi viditeIné napadenych zrn (r = -0,5708). Ob-
dobny vysledek byl zjiStén i pfi statistickém hodnoceni
v roce 1997 (r = -0,4461), kdy se mnoZstvi srazek po-
hybovalo v rozmezi 145 aZ 235 mm.

Hodnotit reakce odrid nebylo pfedmétem této prace,
presto lze poukdzat na rozdil v odolnosti odrid zaraze-
nych do sledovani vici Cerndni Spicek jeCmene. Jako
nejméné odolnd se ukazala odrida Amulet (obr. 3),
rozdily vSak nebyly statisticky pritkazné.

Vzorky ze sklizné 1993 byly vytiidény a byla hod-
nocena kli¢ivost obilek bez piiznaka napadeni, s pfi-
znaky napadeni a jako kontrolni varianta klicivost se-
men plvodniho, nepfebraného vzorku. Soudasné byl
sledovan vliv teploty. Nebyla potvrzena zavislost mezi
cetnosti viditelné napadenych obilek ve vzorku a niZzsi
klicivosti. Nizsi kli¢ivost napadenych obilek ve srovna-
ni s obilkami bez pfiznakd napadeni byla zifejma pouze
pii teplote 10 °C, pfi vysSi teploté se rozdil ztracel.
Vysledky jsou shrnuty v tab. II.

Mikrobiologicky rozbor osiva

U vzork ze sklizné roku 1993 byl proveden pouze
kvalitativni rozbor, zaméfeny na zjiSténi piitomnosti
vybranych mikromycet. Nejniz8i kli¢ivost byla zazna-
mendna ve vzorku, ze kterého bylo izolovano podstatné
veL§i mnozstvi zastupct roda Aspergillus a Penicillium.
U vzorkl s nejvyssi kli¢ivosti nebyly zjiStény druhy
Alternaria tenuissima a Fusarium poae (Prokinova,
BureSova, 1996). V dalSich letech byly rozbory vyhod-
noceny téZz kvantitativné a podle moZnosti byly u viech
izolovanych mikromycet urCovany alespon rody. AZ na
(i vyjimky nebyly zji§tény Zadné podstatné rozdily
v osidleni semen mikromycetami v zéavislosti na odra-
dé, a to ani v jednom hodnoceném roce. Vyjimkou byla
odrada Forum z lokality Jaroméfice z roku 1996, u niz
nebyla zaznamendna zadna kolonie Rhynchosporium
secalis, zatimco u odrid Akcent a Amulet bylo izolo-
vano pomérné velké mnozstvi této houby. Podobné se
ve stejném roce u stejné odridy z Krasného adoli vy-
skytlo v&t§i mnozstvi Bipolaris sorokiniana nez u od-
rid Akcent a Amulet. Ze vzorku odridy Akcent z roku
1997 z Jaroméfic bylo ve srovnéani s odridami Forum
a Amulet izolovdno vyrazné vétSi mnozstvi Epicoccum
purpurascens (tab. III az IV). Rozdily byly vSak v et~
nosti vyskytu jednotlivych hub ve vzorcich z riznych
lokalit, a to ve viech letech. Rozdil i v celkovém
mnozstvi mikromycet osidlujicich obilky byl zazname-
nian pouze u vzorkd z roku 1997 (tab. VI az VIII).
Vysledky mikrobiologického rozboru byly porovnava-
ny s kliivosti osiva. Jako priklad lze uvést hodnoceni
vlivu Alternaria spp. Z tab. IX je ziejmé, Ze druhy rodu
Alternaria na obilkich se vyskytovaly Castéji u vzorkl
s vy$§im podilem nekrotickych obilek. Nelze vsak jed-
nozna¢né tvrdit, Ze jde o pfimo imérnou zavislost.

DISKUSE

Pii souhrnném hodnoceni viech sledovanych let ne-
byla statisticky potvrzena vazba mezi procentudlnim

1. Uhrny srizek a primémé teploty — Sums of precipitation and average temperatures

Rok! Lokalita® Stanice? Duben* Kvéten® Cerven® Cervenec” p3
Jaroméfice ®© 8,96 15,72 16.4 16.96
mm 9,1 5L 105.6 934 259.2
Caslav ®© 9.67 15,75 16,51 17,29
mm 13.5 112.4 87.9 73,7 287.5
Nechanice °c 10.1 17 16.7 174
1993 mm 8.2 33.8 77.6 96.2 2158
Lib&jovice °%C 8,56 14,86 16,16 17,05
mm 25.5 31,5 19.4 135.9 2123
Staiikov Plzen e 9,93 15,61 16,55 16,62
mm 4.6 27,1 120,4 94 246.1
Vérovany %€ 9,33 16,67 17.11 17,74
mm 2.4 18,4 83,8 38 142.6
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Pokracovini tab. | — Continuation of Tab. I

Rok' Lokalita® Stanice® Duben* Kvéten® Cerven® Cervenec’ z
Chrlice Brno e 10,29 17.15 17,33 18.01
1993 mm 32 37 107.3 52,2 199.7
Zatec e 10,5 16,01 16,27 16,63
mm 4 65,9 83.4 723 225,6
Jaroméfice e 83 13,25 17.08 21.86
mm 58 102,3 18.2 30.8 209.3
Ciaslav °C 8.24 13,77 17,05 21,33
mm 26,8 334 20.2 53.3 133.7
Horazdovice S 6,9 13 17,2 22,1
mm 543 44,4 40,5 62,8 202
Lib&jovice e 7,03 12,38 16,53 20,64
1994 mm 543 444 40,5 62.8 202
Staiikov Plzen 0T 7,52 18,38 16,82 21,53
mm 68,5 35.4 46.1 83.6 233.6
Krasné tdoli G 5.65 11,21 14,72 19.09
mm 50,5 582 27 427 178.4
Chrlice Brno °C 9.42 14,09 17.68 22.49
mm 484 95,7 277 28.2 200
Zatec e 8,84 13,92 17,69 22,06
mm 428 67.8 14 514 133.2
Staitkov Prerov °6€ 9.43 12,75 14,89 20.89
1995 mm 33 51 116,1 87.7 287.8
Sumperk Opava °C 8,43 12,57 16,12 20,93
mm 43,5 788 122.7 639 303.6
Jaroméfice Prerov P®© 8.7 14.6 173 16,5
mm 52,9 100,5 78.6 80,4 3124
Sumperk Opava °C 73 13.2 16,8 16,8
mm 60,3 131.1 82 51.6 325
1996 Staikov Plzei %€ 7.6 11,7 16.2 15.6
mm 19,7 66,3 98.1 98 282,1
Krisné tdoli e 7,1 10,6 14,6 14.3
mm 15 433 78.3 714 208
Chrlice Brno %€ 9.5 149 18 17.6
mm 46,8 61,4 77.5 30.1 215.8
Jaromérice Prerov %€ 59 14,2 17,5
mm 19.4 80,8 73.1 62.5 235.8
Sumperk Opava °C 5.2 14 173 s
mm 9,5 57.9 95.6 85 248
Caslav °¢ 5.9 14.4 17.3
mm 333 553 44,9
1997 Staiikov Plzei e 5 13,6 16,4
mm 15,7 14,4 81.6 55.4 167.1
Krisné tdoli € 4 12 14.5
mm 347 30,6 46,5
BraniSovice Brno c 6.7 15 17.9
mm 20 44,6 70,1 68.2 2029
Zatec G 6,9 14,8 17:3
mm 239 24,8 48.5 483 145,5

'yc:\r. 2Iocality. Fstation, 4April. sMay. “June. 7July

136 ROSTLINNA VYROBA, 45, 1999 (3): 133144



11. Kli¢ivost je¢mene (%) pfi riznych teplotich (osivo ze sklizné 1993) — Germination of barley (%) under various temperatures (seed from

harvest of 1993)

- - 10 °C 15 °C 22 °C
Lokalita Odrida”
A B € A B c A B C D
Akcent 98 76 97 100 84 99 98 100 99 4
Vérovany
Novum 98 - 98 98 - 98 100 99 99 3
o Akcent 98 64 76 98 96 97 100 85 97 23
Libgjovice
Novum 98 92 93 86 100 89 86 98 89 26
Akcent 98 60 90 96 76 92 100 80 93 19
Stankov
Novum 92 78 90 100 98 100 100 92 98 I
< Akcent 96 34 84 88 86 88 99 93 94 20
Jaromérice
Novum 100 84 99 100 98 99 99 96 96 [§)
Akcent 98 58 91 96 76 93 v7 93 94 17
Zatee
Novum 98 92 97 100 100 100 97 89 96 I
) Akcent 98 84 94 100 100 100 100 96 97 27
Chrlice
Novum 90 70 80 100 96 99 100 93 97 19
. Akcent 92 90 91 98 96 97 96 94 91 36
Nechanice
Novum 72 74 73 100 96 98 96 5 93 30

| . -
locality, “variety

zastoupenim obilek s pfiznaky napadeni ve vzorku
a vysi srazek (r = 0,0276). Nepiimy prukazny vztah
mezi témito faktory byl nalezen pouze v roce s mimo-
Fadné bohatymi srazkami v obdobi kvéten az Cerven, coz
znamena, ze viditelné pfiznaky napadeni jsou vyvolavany
patogeny, kterym vyhovuje spiSe sussi pocasi.

S raznou Cetnosti jsme ze zrn viech vzorki pravi-
delné izolovali A. alternata. Tato skutecnost odpovida
i literdrnim ddajim, které uvadéji tuto houbu jako sou-
c¢ast mikromykoflory obilek vSech obilnin (Weiden-
borner, Kunz, 1993; Scjiny et al., 1984; Rees et al.,
1984; Sii, 1984; Agarwal, 1987). Prestoze se procen-
tudlni zastoupeni A. alternata na obilkiach v jednotli-
vych letech ligilo u lokalit pivodu osiva, nebyl tento
rozdil statisticky vyznamny. Byla viak potvrzena kore-
lace mezi Cetnosti houby a zrn s Cernymi Spickami (r =
0,6199). Vyskyt A. alternata byl porovnin s mnoz-
stvim srazek souhrnné za sledované roky a byla zjiste-
na vyznamna pozitivni vazba mezi Cetnosti A. alternata
i Alternaria spp. a sraizkami (r = 0,5283). Stejné tomu
bylo u Fusarium spp. U ostatnich sledovanych hub ne-
byla zjiSténa vazba mezi jejich vyskytem a srazkami.
Pfi hodnoceni vlivu houby na klicivost byla nalezena
v letech 1996 a 1997 nevyznamnd zdipornd korelace
mezi ¢etnosti A. alternata a kli¢ivosti zrn (r = -0,0451
a-0.2062). Obdobné vysledky uvadeji Rees et al. (1984).

Dalsimi ¢asto izolovanymi mikromycetami byly
Cladosporium spp., B. sorokiniana, E. purpurascens
a Fusarium spp. K obdobnym vysledkiim dospéli &z
Mills, Frydman (1980). Z rodu Fusarium pievazovaly
druhy F. graminearum, F. avenaceum a F. sporotri-
choides. méné se vyskytovaly druhy F. poae a F. culmo-
rum. Témér shodn¢ mikromycety izolovali také Duthie
et al. (1986). Druhy rodu Alternaria a Fusarium izolo-
vali nejcastéji ze zrn sladovnického je¢mene Andersen
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et al. (1996). Méné casto byly izolovany druhy rodi
Aspergillus, Penicillium a Rhizopus, ojedinéle pak dalsi
houby. Naopak Flannigan (1969) izoloval A. glaucus
a A. fumigatus z obilek jeCmene Casto. Vyskyt hub byl
porovnavin z hlediska Cetnosti zastoupeni na jednotli-
vych lokalitich. Rozdily nebyly statistické vyznamné
az na vyjimky rodt Fusarium v letech 1994 a 1996,
E. purpurascens v roce 1994 a A. renuissina v roce
1994. Rozdily v mnoZstvi Fusarium spp. byly v uvede-
nych letech velmi vyrazné (tab. VI, VII). Pii statistickém
vyhodnoceni vztahu mezi mnozstvim druha rodu Fusa-
riwm a Cetnosti srazek v roce 1996 byla zjiSténa vyraz-
nd pozitivni korelace (r = 0,8893). Pti vétS§im mnoZstvi
srdzek bylo také vyS88i zastoupeni Alternaria spp.
a E. purpurascens, tato vazba je vSak nevyraznd. Na-
opak menSimu mnozstvi srazek odpovida zvyseny vyskyt
B. sorokiniana (r = =0,7675). Zaporna korelace. i kdy7
nepfili§ silnd, byla zjiSténa také ve vztahu mnozstvi
srazek a mnozstvi Penicillium spp. a Aspergillus spp.
Ze stejného hodnoceni vyplynulo, Ze ¢im vy&Si srazky.
tim niz8i klicivost osiva. Piitom statisticky vyznamnd
byla pouze korclace mezi Cetnosti sriZek a Cetnosti
druhtt Alternaria. V laboratornich testech vSak nebylo
prokazano, Ze Alternaria spp. snizuje klicivost obilek
(Prokinovd, Burefova, 1996).

Pri hodnoceni vztahu mezi procentem viditelné na-
padenych obilek ve vzorku a zastoupenim jednotlivych
mikromycet byla kromé pozitivni korelace mezi A. al-
ternata a vyskytem Cernani Spicek pozitivni i vazba
mezi Cetnosti piiznaku a vyskytem B. sorokiniana.
i kdyZ nevyznamna (r = 0.4874). Je tedy zicjmé. Ze
dominantni podil na vzniku Cerndni Spicek je¢mene ma
A. alternata a dale B. sorokiniana, co7 odpovida i lite-
rarnim Gdajom (Agarwal, 1987; Neergaard. 1979).
Fakt, Ze razné houby (F. avenaceum. Monographella
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IV. Izolace mikromycet z obilek (1996): procentudlni zastoupeni rodli (druhit) - Isolation of fungi from grains (1996): percentage of representation of genera (species)

4

2
- 5
Lokalita' Odrida’ S £ " S = 3 S S g E = -
b = < % & 3 3 S = 3 5 = 2 - e Ic] =
< < = B o < < < a a 4 © 7] Q =z x M
Forum 23,1 15.4 38.5 1.7 y s T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.6 99.2
] e Akcent 38.5 1.1 23.1 0 0 0 0 7T 23,1 0 0 0 0 0 0 0.6 96
aromerice
Amulet 12,5 18.7 18,7 0 18,7 0 6.2 0 25 0 0 0 0 0 0 0.8 97.7
x 24.7 13,9 26.8 26 26 2,6 23 2.6 16 0 0 0 0 0 0 0,7 97.6
Forum 14,3 7.1 0 57.1 0 0 0 0 357 0 0 0 0 0 0 0.7 95.7
Krisné tdoli Akcent 58.8 59 0 0 0 0 1.8 0 386 0 0 0 0 0 0 0.8 99
rasné udoli
Amulet 62.5 0 0 25 12,5 0 6.2 0 6.2 0 0 0 0 0 0 0.8 97.2
X 459 43 0 277 4.2 0 6 0 26,8 0 0 0 0 0 0 0.8 97.3
Forum 37.5 18.7 6,2 6.2 125 0 0 0 6,2 12.5 0 0 0 0 0 0.8 99.2
Staiik Akcent 23.1 0 0 15.4 0 0 538 0 0 0 7:7 0 0 0 0.6 99.5
Staiikov
Amulet 26.7 6.7 133 0 0 0 0 6.7 20 0 7 26,7 0 0 0.7 99:7
¥ 29.1 6.2 43 11,6 4.2 0 17.9 0 43 10.8 2,6 2,2 8.9 0 0 0,7 99.46
Forum 222 1.1 0 27.8 5.5 0 0 0 5.5 0 0 0 27,8 0 0 0.9 98,2
s Akcent 294 17.7 0 28.6 0 0 15.9 0 11.8 0 0 0 59 0 59 0.8 94.5
BraniSovice
Amulet 17.7 0 28.6 11.8 0 0 0 0 5.9 0 28,6 0 0 17.7 0 0.8 99.5
I 23.1 9.6 9.5 227 1.8 0 53 0 71T 0 9.5 0 11,2 0.6 1.9 0.8 97.4

For 1-5 see Tab.
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VI. Izolace mikromycet z obilek (1994); procentudlni zastoupeni rodd (druhi); pramér odrid — Isolation of fungi from grains (1994); percentage of representation of genera (species); average for varieties

»
=]
” 3 5
s & 5 = —_
Lokalita! 3 3 ” v g £ S S E = E g £ i o
g g 3 3 2 S 3 = : 3 2 - g 8 £ 3 7
3 S 3 g 3 = 3 3 = i 2 3 S H 3 3 2 i3
N . =3 > k2 = = S . = . . = . S S =
< < 'Y « [ & O «Q ], < < x Q = = - ¥ 4
Libgjovice 58.6 10.3 1.5 0,8 0,8 3.4 5.4 0 43 33 0 26 1.8 6.3 0 8.3 0.8 86.13
Staiikov 428 5.4 0 4.4 4.4 11,4 8.8 0.8 25 0 26 33 1.7 5.8 0.76 | 93,96
Jaroméfice 429 %2 23 0 1.7 2,6 29.5 14.3 0 0 0 0,9 0 1,4 2.1 6.3 0,7 92,43
Chrlice 48.1 1.5 0.6 0 29 0 23,3 13,6 0 2,7 0 1.5 0 0,6 5.2 7,7 0,8 99,8

For -5 see Tab. Il

VII. Izolace mikromycet z obilek (1996): procentuilni zastoupeni rodi (druht); pramér odrid - Isolation of fungi from grains (1996); percentage of representation of genera (species); average for varieties

"o
< 5 - ) _i_ £
< S H % = = 5 E iz g E\Q’
Lokalita' 3 = - 3 5 = S s s 3 = 5 . -
S 3 H 3 z 2 g £ S g g | % g g s 4 g
3 s s 3 3 B =4 B £ = = < = s = b1 5 i3
= 3 3 7z = s e 2 = S z = 2 s = i IG] =
< < [ < 5 Q < < & a & &} 7] Q = I & <
Jaroméfice 247 13,9 26,8 26 2,6 2,6 213 2.6 16 0 0 0 0 0 0 9 0.7 97.6
Krasné adoli 459 43 0 27,7 2 0 6 0 26,8 0 0 0 0 0 0 4 0.8 97.3
Starikov 29,1 6,2 43 1.6 0 17,9 0 4.3 10.8 26 22 89 0 0 11 0.7 99.46
Branifovice 23.1 9,6 9.5 207 1.8 0 5.3 0 7 0 9.5 0 11,2 0.6 1,9 11 0.8 97.4

For 1-5 see Tab. 111, ®sterile. "dark
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VIII. Izolace mikromycet z obilek (1997); procentudlni zastoupeni rodii (druhi); pramér odrid — Isolation of fungi from grains (1997); percentage of representation of genera (species); average for varieties
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For 1-5 see Tab. 111, ®sterile, *white

nivalis, Leptosphaeria nodorum) maji rizny efekt na
kli¢ivost obilek a intenzitu pfiznaku, popisuje Rosas-
Romero (1991). Z uvedeného pak vyplyva, Ze mnoZzstvi
obilek s timto pfiznakem v osivu by nemélo mit velky
dopad na kli¢ivost. Pfi statistickém hodnoceni se tento
predpoklad potvrdil. Hodnoceni za vSechny sledované
roky dokonce naznacuje, Ze ¢im vice je ve vzorku obi-
lek s priznaky napadeni, tim vyssi je klicivost (r =
0,2003, v roce 1966 r = 0,6636). Pro tuto skute¢nost je
jednim z moZnych vysvétleni fakt, Ze jakdkoliv mikro-
skopickd houba osidlujici obilky mize stimulovat je-
jich klic¢ivost, pokud mnoZzstvi inokula nepfekroci urci-
tou hranici. Podobné vysledky poskytly i pokusy
s pudnimi fytopatogennimi houbami, které probihaly
v dfivéjsich letech (nepubl.). Stanoveni takové kritické
hodnoty pro jednotlivé mikromycety a jejich spolecen-
stvi by v8ak vyZadovalo dalgi, velmi pfesné pokusy. Ke
zjisténi, Ze vyskyt ¢ernani §pic¢ek je¢mene nemusi zna-
menat nutné niz8i klicivost, dospéli téz Maloy. Specht
(1988). Na snizeni kli¢ivosti maji vliv i jiné mikrosko-
pické houby a dalsi faktory. Pfi porovnavani procen-
tudlniho zastoupeni jednotlivych mikromycet a kli¢ivosti
v ramci v8ech hodnocenych let nebyla ani v jednom
piipadé zji§téna vyznamna vzdjemna vazba. Presto lze
konstatovat, Ze pfi vét§sim vyskytu druht rodu Fusa-
rium je klicivost sniZzena vice neZ ve vazb¢é na jiné
mikromycety (r =-0,4191).

Statisticky byly zjiStovany 1 pfipadné vazby mezi
izolovanymi mikromycetami. Z vysledkl je ziejmé, Ze
existuji antagonistické vztahy mezi A. alternata a Al-
ternaria spp. (8lo vétSinou o A. tenuissima a A. infec-
toria), mezi E. purpurascens a Alternaria spp., ddle
mezi B. sorokiniana a Alternaria spp., ale i mezi A. al-
ternata a Fusarium spp., B. sorokiniana a Fusarium
spp., Fusarium spp. a E. purpurascens. Nékteré z téch-
to antagonismi jsou popsany i v literatuie. Negativni
korelace mezi mikromycetami osidlujicimi semena po-
psali napi. Rheeder et al. (1990) u kukufice. Dokonce
je jim vénovina pozornost v rimci studia moznosti bio-
logické ochrany rostlin proti houbovym chorobam.
Napi. Kuvaeva et al. (1990) prokazali inhibicni vliv
laitek produkovanych houbou E. purpurascens na
mnozstvi toxinu T-2 tvofeného F. sporotrichoides. Pet-
ters et al. (1988) izolovali z osemeni a oplodi obilného
zrna i z endospermu E. purpurascens spolecné s F. ave-
naceum. To odpovida teorii i zkuSenostem, Ze antago-
nistické organismy se vétSinou doprovazeji. Zminéné
antagonistické vztahy byly nalezeny primo pii izolaci-
mikromycet z obilek na agarovych plotndach. Nebyly
viak pfedmétem studia, a proto nebyly ani dale hodno-
ceny.

V této souvislosti je tfeba upozornit i na kladné ko-
relace, vyjadiujici synergisticky vztah. Vyznamna ko-
relace (r = 0,8170) byla zjiSténa napi. u vztahu E. pur-
purascens a A. alternata, ddle u Fusarium a Alternaria
spp. a také u Aspergillus a Penicillium. Pravé posledni
dvé vazby mohou mit vyraznéjsi negativni vliv na kli-
Civost semen, protoze u viech zminénych mikromycet
je znama produkce fytotoxickych latek (Singh et al.,
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IX. Porovnini hodnot sledovanych ukazateli — Comparison of values of investigated indicators

g adenve e cem? & O
Lokalita' Rok? ® nf\pddu‘)yuh KOIOI“LIJ % A. alternata | % Alternaria Cell_u,m“ KI“’,‘.VUSl
sememr | semeno Alternaria (%)
1994 2:l 0.76 428 54 482 93.96
< 1996 19:2 0.7 29,1 6.2 353 99.46
Staikov
1997 45,1 1.1 543 0 543 98
X 32,1 0.85 42 55 47.5 97.13
1994 0.6 0.8 247 139 38.6 92.43
- 1996 9,1 0,7 247 13,9 38.6 97.6
Jaroméfice
1997 12 | 493 0 49.3 99.4
£ 7.2 0.8 32,9 9.3 422 96.47
1996 253 0.8 45.9 0 459 97.3
Krésn¢ tdoli 1997 34,5 1.3 49,3 0 493 97.8
X 299 1 71.5 0 77.5 97.55

. 3 . 5 -
IIm:;llxly. “year, "% of diseased seeds, Jt:ol(my/l seed, “total, "germumlmn

1991; Chelkowski, 1989; Chelkowski, Grabarkiewicz-
-Szcesna, 1991), jejichZ plsobeni na semeno ¢&i obilku
muZe byt synergistické. Jako puvodci zhorSené klici-
vosti obilek pSenice, ryZe, jeCmene a kukufice jsou
znamy predev§im druhy rod Penicillium a Aspergillus
(Sulaiman, Husain, 1984).

Zavérem lze konstatovat, Ze misto pivodu osiva
ovliviiuje podil napadenych obilek. Pfi¢inou tohoto je-
vu je predev§im mnozstvi srazek v dané lokalité. Vy-
znamny podil na vzniku pfiznaku Cerndni Spicek je¢me-
ne ma A. alternata a do znaéné miry i B. sorokiniana.
Ani jedna z téchto hub nesniZuje sama o sobé kliCivost
zrn, Vyskyt A. alternata je vézan na vy$§i mnoZstvi
srazek, B. sorokiniana se vyskytuje Castéji pri nizSich
srazkach.

Prace je dil&i soulasti feSeni dkolu GA CR
521/96/0616.

LITERATURA

Agarwal V. K.. Sinclair J. B. (1987): Principles of seed pa-
thology. Vol. I, II. Boca Raton, Florida, CRC Press.

Anderson B., Thrane U., Svendsen A., Rasmussen I. (1996):
Associated field mycobiota on malt barley. Can. J. Bot.,
74: 854-858.

Bhowmik T. P. (1969): Alternaria infection of wheat. Pl. Dis.
Rep. 53. In: Agarwal V. K., Sinclair J. B. (1987): Princi-
ples of seed pathology. Vol. I. Boca Raton, Florida, CRC
Press.

Duthie J. A., Hall R., Asselin A, V. (1986): Fusarium species
from seed of winter wheat in eastern Canada. Can. J. PL.
Pathol.. 8: 282-288.

Chelkowski J. (ed.) (1989): Fusarium — mycotoxins, taxono-
my and pathogenicity. Amsterdam, Elsevier.

Chelkowski J.. Grabarkiewicz-Szcesna J. (1991): Alternaria
and their metabolites in cereal grain. In: Chelkowski J.
(ed.): Cereal grain mycotoxins, fungi and quality in drying

ROSTLINNA VYROBA., 45, 1999 (3): 133-144

and storage. Developments in food science. Vol. 26. El-
sevier: 67-77.

Flannigan B. (1969): Microflora of dried barley grain. Trans.
Brit. Mycol. Soc., 53: 371-379.

Kuvaeva I. B., Boltyanskaya E. V., Eller K. I., Pimenova V.
V., Kroyakova E. A. (1990): Antagonism by natural my-
coflora of grain as regulatory factor of toxin formation by
Fusarium sporotrichiella. Biol. Bull. Acad. Sci. USSR,
17: 519-523.

Maloy O. C.. Specht K. L. (1988): Black point of irrigated
wheat in central Washington. Pl. Dis.. 67: 1031-1033.
Marasas W. F. O., Wyk P. S. van, Jacobs G. (1990): Black-
-point of barley: Colonisation of trichomes by Alternaria

alternata. Phytophylactica, 22: 251-253.

Mills J. T.. Frydman Ch. (1980): Mycoflora and conditions
of grains from overwintered fields in Manitoba 1997-98.
Can. Pl. Dis. Surv., 60: 1-7.

Neergaard P. (1979): Seed pathology. Acad. Press.

Petters H. L., Flannigan B., Austin B. (1988): Quantitative
and qualitative studies of the mycoflora of barley malt
production. J. Appl. Bact.. 65: 279-297.

Prokinova E., Buresova V. (1996): Vliv mikromycet izolo-
vanych z osiva na kli¢eni semen hrachu a je¢mene. Rostl.
Vyr., 42: 457-462.

Rees R. G., Martin D. 1., Law D. P. (1984): Black point in
bread wheat: effects on quality and germination, and fun-
gal associations. Austral. J. Exp. Agric. Anim. Husb.. 24:
601-605.

Rheeder J. P., Marasas W. F. O., Wyk P. S. van (1990):
Fungal associations in corn kernels and effects on germi-
nation. Phytopathology, 80: 131-134.

Rosas-Romero M. (1991): The effect of seed-borne fungi
on seed vigour in cereals. Revta Mex. Fitopatol., 9:
31-37.

Sejiny M. J., Tawfik K. A.. El-Sahieb M. K. (1984): Studies
on mycoflora of cereal grains in the southern west region
of Saudi Arabia. I. Fungi associated with some cereal
grains at post harvest and during storage. Ann. Agric. Sci.,
22: 281-297.

143



Sii A. H. (1984): Composition of the fungal flora of four
cereal grains in Saudi Arabia. Mycopathologia, 85: 53-57.

Singh K., Frisvad J. C., Thrane U., Mathur S. B. (1991): An
illustrated manual on identification of some seed-borne
Aspergilli, Fusaria, Penicillia and their mycotoxins. Dan.
Gov. Inst. Seed Pathol. Dev. Countr.

Sulaiman E. D., Husain S. S. (1984): Pathogenicity and effect
on germination caused by Aspergillus and Penicillium

species on wheat, rice, barley and corn. Pakist. J. Sci. Ind.
Res., 27: 359-362.

Weidenborner M., Kunz B. (1993): The mycoflora of stored
cereal grains. Med. Fac. Landb.-Wet. Univ. Gent., 58, 3b:
1185-1191.

Doslo 4. 9. 1998

Kontaktni adresa:

Ing. EvZenie Prokinovd, CSc., Ceskd zem&d&lska univerzita, 165 21 Praha 6-Suchdol, Ceské republika,

tel.: 02/24 38 26 13, fax: 02/20 92 03 12

144

ROSTLINNA VYROBA, 45, 1999 (3): 133-144



INFORMACE - STUDIE - SDELENI

OBSAH SKROBU V ZRNU VYBRANYCH ODRUD OZIME
PSENICE

STARCH CONTENT IN GRAIN OF SELECTED WINTER WHEAT
VARIETIES

J. Petr, D. Novotna, I. Capouchova, O. Faméra

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: In two-year trials the starch content in selected set of winter wheat varieties listed in the State Varietal Book
of the Czech Republic was studied. Screening of the whole set of varieties was conducted in ecological conditions without
fertilization and pesticides applied. Moreover, starch content of new wheat varieties, wheat varieties from different localities
of the Czech Republic — experimental test rooms of the Central Control and Testing Institute for Agriculture was investigated.
Furthermore, wheat varieties cultivated at various intensity, i.e. without fertilizers and pesticides, with fertilization of 96 kg N,
60 kg P,0s, 60 kg K5O per 1 ha were analyzed, seed was treated and herbicide was applied. At higher intensity fungicide,
insecticide and growth regulator were applied in addition. In most of trials the varieties Samanta, Siria, Astella, Saskia, Torysa,
Trane, Versailles and Estica had higher starch content (Tabs I, II, ITI). In the Trane varieties which had otherwise high gluten
content, gluten was badly washing out what had an unfavourable effect on the technology of starch production. Out of the
trials conducted in various regions of the Czech Republic the varieties Siria, Trane and Samanta had higher starch content in
potato and fodder crop growing regions (Tab. IV) had higher starch content. The prerequisite has been thus confirmed that
it would be possible to cultivate wheat for starch production purposes in the so-called marginal regions. All varieties in which
higher starch content was recorded are recommended for growing in these regions and offer here high yields. The effect of
various intensity of cultivation (Tab. V) was not manifested significantly on the starch content. At this way of cultivation
bad washing out of gluten from flour was manifested in some varieties. Wheat yield, and hence also total starch production
per | ha, was significantly higher at medium and high intensity of cultivation which is also recommended due to better
technological properties during gluten washing out.

Keywords: starch; wheat; varieties; conditions of cultivation

ABSTRAKT: Vysledky analyz u souboru odriid ozimé p3enice z odridovych pokusi vedenych v letech 1996 a 1997 v riiz-
nych vyrobnich oblastech a s riiznou intenzitou péstovini ukazaly vy$si obsah $§krobu u odrid Samanta, Siria, Astella, Saskia,
Torysa, Trane, Versailles a Estica. Vy3§i Skrobnatost byla zjisténa u odriid pSenice vypéstovanych v chladnéjsich oblastech —
obilndiské a bramboraiské, coZ by umoZiiovalo v téchto oblastech péstovat penice ke Skrobdrenskému zpracovini. Uvedené
odriidy jsou rajonoviny do téchto oblasti a poskytuji zde vysoké vynosy. U nékterych odrid s vy§3im obsahem $krobu: (napf.
bez hnojeni a oSetfeni pesticidy. Péstovdni Skrobdrenskych odrid pSenice vyZaduje tedy ur€ity stupen hnojeni a regulace
nepfiznivych faktort, pleveli, chorob a $kadcu.

Klicova slova: $krob; p3enice; odridy; podminky péstovini

UvoD této suroviny. Dobré predpoklady k vyuziti na vyrobu

Skrobu ma pSenice. V EU produkce Skrobu stéle roste,

Stale veétsi vyuzivani Skrobu k primyslovym acelam
vede k rozvoji zpracovani Skrobarenskych surovin —
brambor, kukufice a pSenice. Brambory byly a jsou
v Cechdch tradiéni Skrobarenskou surovinou, ale tato
vyroba ma v poslednich letech problémy. Produkce
Skrobu z kukufice by musela byt postavena na dovozu

ROSTLINNA VYROBA, 45, 1999 (3): 145-148

zejména k nepotravinaiskym dcelim, napf. v papiren-
ském a textilnim pramyslu, k vyrobé stavebnich hmot
a rozmanitych vyrobki z plastii, zejména degradovatel-
nych biopolymert. Skrob se vyuZiva téZ k vyrobé& al-
koholu, Cisticich prostiedkd, stabilizatord, organickych
kyselin, enzymt a dal§ich vyrobkt. Spotieba Skrobu
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k nepotravinifskym ucelim pfesahuje jiZ vySe nez
50 % z celkové produkce a stéile stoupa (Menge-Hart-
mann, 1997).

Podle Ceského $krobarenského svazu se predpokla-
da do roku 2000 v CR vyroba asi 75 tis. t §krobu a z to-
ho asi 30 tis. t Skrobu pSenicného, coZ predstavuje pro-
dukci pSenice asi z 15 tis. ha. Toto nepotravinarské
vyuZiti ma jisté vyznam pii feSeni nadprodukce.

Vyroba $krobu z jednotlivych obilnich druht je roz-
dilna jak v mnoZstvi, tak i v jeho jakosti. VytéZnost
Skrobu z pSenice je niZ§i neZ z kukufice (Zwingelberg,
Lindhauer, 1996). V ramci druhu jsou téz rozdily mezi
odradami, pficemZ vybér vhodné odridy miZe zname-
nat pro Skrobarny hospodéisky zisk (Swaaij, Timmer-
mann, 1996). Pii ziskavani Skrobu z pSenice je souCas-
né separovan i lepek, ktery je vyuZitelny pfevazné
v potravinaiském primyslu. V nékterych letech je o vi-
talni lepek vétsi zdjem nez o Skrob (Grébl, 1996). Bude
tedy tfeba sledovat vedle produkce Skrobu i vytéZnost
lepku a jeho jakost. Kromé toho jde u pSenice o vyuZiti
vlastni produkce a zejména moZnosti péstovani Skroba-
renské pSenice v méné Grodnych, tzv. marginalnich ob-
lastech, kde se jen vyjimecné podafi vypéstovat potra-
vinafskou pSenici. To miZe byt pro tyto oblasti jak
ekonomickym pfinosem, tak to miZe prispét k setrvani
zemédélské vyroby i v téchto uzemich.

MATERIAL A METODA

Vyzkum Skrobnatosti odrid pSenice probéhl v néko-
lika smérech:

1. Byl sledovédn obsah $krobu v celém sortimentu od-
rid ozimé pSenice vedeném pro Seznam doporuce-
nych odrud ze sklizné 1996 a 1997 a byl proveden
vybér odrid s nejvyssi Skrobnatosti.

2. Byl zji§tovan obsah §krobu u pSenice z riznych vy-
robnich oblasti a ovéfovana hypotéza moznosti pés-
tovani pSenice pro produkci Skrobu v marginalnich
oblastech.

3. Byl zkouman vliv zplisobu péstovani (rizné intenzi-
ty — zejména hnojeni a oetfeni pesticidy) na obsah
Skrobu.

Skrobnatost odriid pSenice jsme sledovali v poku-
sech UKZUZ vedenych pro Seznam doporuéenych od-
rad na n&kolika mistech CR. Jednim z nich je i Pokus-
na stanice Uhfinéves CZU v Praze, kde jsou tyto
pokusy realizovany bez hnojeni primyslovymi hnojivy
a bez pouziti syntetickych pesticida, v ekologickém
systému podle zasad IFOAM a Metodického pokynu
MZe CR pro ekologické zemédélstvi. Z téchto pokust
predkladdme dvouleté vysledky (z let 1996 a 1997) sle-
dovani obsahu $krobu u jednotlivych odrid a dal§i
idaje o jakostnich ukazatelich téchto odrud.

Z ostatnich pokusnych mist, kde probihaly pokusy
pro Seznam doporucenych odrid, jsme jiZ sledovali jen
vybrané odridy, které byly vypéstovany konvencné, tj.
s hnojenim primyslovymi hnojivy a s pouZitim synte-
tickych pesticidl. Vliv rizné intenzity péstovani na ob-
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sah Skrobu jsme hodnotili v samostaném pokuse a srov-
navali s vysledky ziskanymi v podminkach bez hnojeni
a pouziti pesticidi. Pfi stfedni intenzité bylo hnojeno
96 kg N, 60 kg P,O5 a 60 kg K,0 na 1 ha, osivo bylo
morfeno a oSetfeno herbicidem. Pfi vyssi intenzité byl
navic aplikovan fungicid, insekticid a regulator rastu.

Vzorky psenice laboratorné upravené k mleti byly
semlety na laboratornim mlyné Biihler nebo seSrotova-
ny. Obsah Skrobu byl stanoven polarimetricky podle
CSN 56 0512-4 &ast 16: Stanoveni krobu podle Ewer-
se ze Srotu, Srotovych mouk, vymilacich mouk a otrub.
Kromé toho byla u nékterych odrid sledovina kom-
plexni mlynafska a pekaiska jakost, aby mohla byt ur-
Cena obecna kritéria jakosti odrad pro Skrobarenské
ucely.

VYSLEDKY A DISKUSE

V celém souboru odrid, péstovanych v pokusech
pro Seznam doporucenych odrid bez hnojeni a pestici-
du, vynikly v obou letech 1996 i 1997 odridy Samanta
a Astella, dale pak Estica a Siria, v druhém roce pak
kromé slovenskych odriid Rexia, Ilona a Blava, které
v roce 1996 mély nizké obsahy Skrobu, jesté odridy
Versailles, Athlet, Torysa, Trane, Boka a Saskia (tab. I).
V dalSich konven¢nich pokusech s nové registrovany-
mi odridami se vy$8i Skrobnatosti vyznacovaly odrady
Versailles, Sarka, Saskia, Siria a Samanta (tab. II).

Pfi sledovani obsahu $krobu u odriad z raznych eko-
logickych podminek (mist péstovani) byl zjistén
v obou letech nejvyssi obsah Skrobu u odrud Siria, Tra-
ne a Samanta (tab. IIT) v bramboraiské a picninaiské
vyrobni oblasti, v nadmoriské vySce nad 500 m, s pri-
mérnou roéni teplotou 6,3 az 6,4 °C a srdZzkami nad
600 mm (Domaninek, Stachy na Sumavé, Trutnov
v Podkrkonosi, Ceskomoravska vrchovina). Potvrdila
se tak nase hypotéza, Ze vysoky obsah Skrobu Ize oce-
kavat pfi péstovani pSenice v tzv. margindlnich oblas-
tech (tab. IV), jejichZ charakteristiku uvadi tab. V. Syn-
téza Skrobu totiZ probiha za niZSich teplot a mensiho
slune¢niho svitu neZ tvorba bilkovin. Jak uvadéji Mung
et al. (1988), je pro rostlinu tzv. levnéjsi produkovat
Skrob nez bilkoviny ¢i tuky.

Stupen intenzity péstovani se v pramérnych hodno-
tich neprojevil velkymi rozdily v obsahu Skrobu ve
§rotu, ale v su$iné mouky byly rozdily vyssi u odrid
péstovanych bez hnojeni a pesticidia. Vynosy pfi tomto
zpusobu péstovani vSak byly o 3 aZ 4 t/ha niZsi neZ pii
intenzivnim péstovéni. Rozhodujici bude proto ekono-
mika celkové produkce Skrobu z | ha. Z odrad vynikly
Skrobnatosti odridy Asta, Astella, Torysa, Samanta
a Siria (tab. VI).

Vys§i obsah Skrobu se potvrdil u odridd Samanta
a Siria, dale u odrad Astella, Saskia, Torysa, Trane,
Versailles a Estica. Volbu vhodné odrady pro Skroba-
renské tucely doporucuje fada citovanych autori.

Z popisu odrid a zejména z vysledkl odridovych
pokustt UKZUZ vyplyva, 7e viechny uvedené odridy
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I. Obsah Skrobu v odradich ozimé psenice z odrudového pokusu
vedeného bez hnojeni a pesticidii v letech 1996 a 1997 — Starch
content in winter wheat varieties from varietal trial conducted with-
out fertilization and pesticides in the years 1996 and 1997

1. Obsah skrobu ve vybranych odridich ozimé pienice z konvenc-
niho péstovini s hnojenim a pesticidy — Starch content in selected
winter wheat varieties from conventional cultivation with fertiliza-
tion and pesticides

St Obsah $krobu v susing Srotu? (%)
1996 1997
Torysa 66,1 68,7
Brea 66.1 66,3
Sida 66,3 67.3
Athlet 64.9 69.4
Regina 66,3 -
Vlada 64,2 -
Rexia 65,7 71.0
Ilona 64,2 71,2
Bruta 64,6 66.1
Estica 66,7 69,1
Hana 62,4 66,2
Blava 64,9 69.8
Mona 63.6 68,1
Ina 64.3 67.2
Vega 64,7 67.8
Samara 65,0 67.3
Asta 64.4 68.7
Trane 64,6 68.3
Astella 66,6 68,3
Samanta 67,1 68,0
Alka 65,0 67.0
Boka 66,2 68,6
Siria 66.2 68,8
Sparta 65,7 -
Sirka = 67,0
Saskia - 68,9
Bruneta - 67.8
Alana - 67.0
Ritmo - 67.6
Versailles - 69,1
Ebi - 67,8
Contra - 66.3

. 2 a5
'v:mely. “starch content in ground wheat dry matter

jsou rajonovény do obilnéiské, bramboraiské a nékteré
z nich i do horské ¢i picninafské oblasti (Siria, Estica).

Pfi posuzovani vypiratelnosti lepku jsme zjistili, Ze
nebylo mozné lepek vyprat u odrid Athlet a Trane
a ddle u odrad péstovanych bez hnojeni a oSetieni pes-
ticidy (ekologicky) — Asta, Siria, Torysa, Estica a Tra-
ne, kterd ma jinak vysoky obsah $krobu. Znamena to,
7e¢ odrudu Trane nebude mozné vyuZit ke Skrobiren-
skym ucCeliam a Ze Skrobéarenské odridy pSenice musi
byt péstoviny pii urCité intenzité hnojeni a s oSetfenim
pesticidy. Vysledky prokazuji pom&rn& znanou varia-
bilitu, co se tyka obsahu §krobu, a jsou siln& vézéiny na
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Obsah $krobu v susiné? (%)

Odrida' ot vymilaci Srotové

mouky* mouky*
Hana 65,9 80.7 77.8
Samanta 66,1 81,2 793
Saskia 68,6 .Xl.l 834
Siria 68.6 80.6 81.2
Sarka 068.8 80.2 83.0
Versailles 69.9 81.0 823
Samara 67.6 81.0 81.0
Sida 68,0 80,3 81.9

. 2 . 3 ; .
lvarlely. “starch content in dry matter, “ground wheat, "wnshmg out

5
flours, “scrap flours

1. Prim&rny obsah Skrobu v odridach ozimé p3enice z ruznych
pokusnych mist — Average starch content in winter wheat varieties
from different experimental sites

Obsah $krobu v suging? (%)
Odrida! S0 vymilaci Srotové
mouky* mouky®
Hana 66,1 81.8 82.0
Samanta 68.6 81,2 83.5
Siria 69.1 81.2 82.5
Trane 69,6 81.5 83.6

For 1-5 see Tab. 11

IV. Vliv podminek mista péstovini (lokality) na obsah $krobu (%)
u vybranych odriid ozimé pSenice v letech 1996 a 1997 — The effect
of conditions of the cultivation site (locality) on starch content (%)
in selected winter wheat varieties in the years 1996 and 1997

1996 1997

Pokusné misto' o | Vymilaci | Srotové |
) mouky® | mouky® i

Domaninek 69.8 81.8 83.7 68,8
Hradec nad Svitavou 66,8 80,4 83.3 659
Lipa u Havlickova Brodu | 66,4 80,6 80,4 69.1
Trutnov v Podkrkonosi 69.6 81.9 84.5 63.3
Stachy na Sumavé 67.5 82.3 82.8 67.9

. . 2 3 .
'cxpcnmcnml site. “ground wheat, “washing out flours, "scmp flours

podminky pokusu. Presto mély stanovené odrudy vy&si
Skrobnatost u vétSiny hodnocenych pokusnych soubort.
Vyzkum v tomto sméru pokracuje na rozgifeném sorti-
mentu odrid (zejména nové povolenych odrid z ja-
kostni skupiny A, B, C) v raznych ekologickych pod-
minkéch a pfi rizné intenzité péstovani.

Price vznikla za podpory NAZV, ¢&islo projektu
7226/97.
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V. Charakteristika pokusnych mist — Characteristics of experimental sites

Pokusné misto! Vyrobni oblast? Nadmoi(srlr(]:;l vy Skat P::;RS::—? (L(g)n i Uh”(]nf;?)i ok* Pada’
Domaninek bramborafska® 565 6.4 602 HPg hp
Hradec nad Svitavou bramboriiska 450 6,5 624 HM p’
Lipa u Havlickova Brodu obilnafska* 505 77 632 HP ph
Trutnov v Podkrkono8i bramboraiska 437 6.8 778 HP ph"’
Stachy na Sumavé picnindiska® 860 6,3 755 HPp hp

:‘produk&ni schopnost pl:ldm 69 bodu

produkéni schopnost pid 63 boda
'experimentnl site, “production region, ]potalo. *cereal, *fodder crop,
Il)production ability of soils

6 . 7 8 o . e . 9. .
“altitude, ‘average annual temperature, “sum of precipitation. soil,

VI. Vliv intenzity péstovini na obsah Skrobu (%) u odrid ozimé psenice (sklizeii 1997) — The effect of intensity of cultivation on starch

content (%) in winter wheat varieties (harvest of 1997)

Obsah $krobu v suginé §rotu? (%) Obsah $krobu v susing mouky? (%)
hnojent, hnojeni,
Odriida' bez hnojeni hnojeni, :lcrblugy R bez hnojeni hnojeni, ?ublu;}y —
a pesticidd® | herbicidy® r:gfl‘;:oryy prumer a pesticidd | herbicidy l:‘;‘f;;:o{y prumer
rastu® riistu
Asta 68,7 68,6 66,7 68,0 84,0 82,4 823 829
Astella 68,3 68,6 68,0 68,3 84,0 83.2 82,0 83,0
Hana 66,2 64,9 65,4 65,5 82,1 78,8 79.6 80,1
Samanta 68,0 67,2 67,7 67,6 832 823 81.9 824
Siria 68,8 66,9 67,9 67,8 82,1 80,4 80,6 81.1
Torysa 67.8 69,4 70,5 69,2 85,9 83.2 81,7 83,6
Primér’ 68,0 67,6 67,7 83,5 81.7 81,3

£ 2 5 3 . 3 L. Ads i oy Rk o "
'vanety, starch content in ground wheat dry matter, “starch content in flour dry matter, *without fertilization and pesticides. “fertilization,
herbicides, “fertilization, herbicides, fungicides, growth regulators, 7nverﬂge
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